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Na območju gorenjske regije smo v treh poskusih, v obdobju 2011–2015, analizirali 
morfološke parametre korenov in vsebnost metabolitov v korenčku (Daucus carota L.), 
pridelanem po smernicah ekološke in integrirane pridelave. Vsebnost primarnih in 
sekundarnih metabolitov smo analizirali s pomočjo sistema visokotlačne tekočinske 
kromatografije v kombinaciji z masno spektrometrijo (HPLS-MS), glede na kultivar 
('Rodelika', 'Fanal' in 'Rolanka'), vrsto uporabljenega gnojila (organsko in mineralno), 
povečano količina dušika in kalija v gnojilu ter leto pridelave. Dodana hranila so v obeh 
pridelovalnih sistemih značilno povečala (od 47–262 %) pridelek korenčka vseh 
preizkušenih kultivarjev, glede na kontrolno obravnavanje (negnojene parcele). V 
ekološko pridelanem korenčku je bilo značilno manj jabolčne (43 %), fumarne (19 %) in 
šikimske kisline (23 %) ter več piruvične (80 %) in askorbinske kisline (12 %) v 
primerjavi z integrirano pridelanim korenčkom. Vsebnost fenolnih kislin in karotenoidov 
je bila sortno značilna. Koreni kultivarja 'Fanal' so vsebovali 30 % manj karotenoidov kot 
koreni kultivarjev 'Rodelika' in 'Rolanka'. V korenih kultivarja 'Rolanka' je bilo 21 % in 
48 % več fenolnih kislin v 'Rodelika' in 'Fanal'. Povečana količina dodanega dušika in 
kalija je povečala vsebnost saharoze (10 %) in zmanjšala vsebnost derivatov ferulne 
kisline (105 %) glede na manj gnojen korenček. V korenih negnojenega korenčka je bilo 
37 % manj saharoze, 64 % manj jabolčne kisline in 10 % več askorbinske kisline ter 74 % 
več derivatov ferulne kisline glede na povečano gnojenje z N in K. Zrelost korena je imela 
značilen vpliv na vse analizirane metabolite, leto pridelave pa le na vsebnost glukoze 
(65 % manj), jabolčne kisline (36 % več), askorbinske kisline (26 % manj) in fenolnih 
kislin, ki jih je bilo v letu 2012 160 % več glede na leto 2011). V tretjem tj. lončnem 
poskusu smo pridelali korenček za analizo izotopske sestave dušika, ki bi služil kot 
marker za ločevanje ekološko in integrirano pridelanega korenčka. Uporaba organskega 
ali mineralnega gnojila je značilno vplivala na izotopsko sestavo dušika v korenčku 
(organsko gnojen korenček je imel 47–107 % več težjega izotopa 15N kot korenček, 
gnojen z mineralnimi gnojili), vendar pa metoda izotopske sestave δ15N ni dovolj 
natančna, da bi jo uporabili kot edini kriterij za preverjanje pristnosti ekološke pridelave. 
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In the period 2011–2015 we conducted  three experiments in the Gorenjska region in which 
we analysed morphological parameters of the taproots and the content of metabolites in 
carrots (Daucus carota L.) grown according to the organic and integrated growth 
guidelines. The content of primary and secondary metabolites was analysed with high 
performance liquid chromatography and mass spectrometry (HPLS-MS). We considered 
cultivar ('Rodelika', 'Fanal' and 'Rolanka'), type of fertiliser (organic and mineral), the 
increased amount of nitrogen and potassium and the year of growth. In both growing 
systems the added nutrients significantly increased the yield of all cultivars (from 47 % to 
262 %) as compared to the control plots (not fertilised). Organically grown carrots 
contained significantly less malic acid (43 %), fumaric acid (19 %), and shikimic acid 
(23 %). On the other hand, they contained more pyruvic acid (80 %) and ascorbic acid 
(12 %) compared to the carrots from the integrated growth system. The content of phenolic 
acids and carotenoids dependend on the cultivar. 'Fanal' contained 30 % less carotenoids 
than 'Rodelika' and 'Rolanka'. 'Rolanka' taproots contained 21 % and 48 % more phenolic 
acids than 'Rodelika' and 'Fanal' respectively. The increased amount of added nitrogen and 
potassium influenced saccharose content which was increased by 10 %, and reduced the 
amount of ferulic acid derivatives by 105 % as compared to the less heavily fertilised 
carrots. The taproots of unfertilised carrots contained less saccharose (37 %), less malic 
acid (64 %), more ascorbic acid (10 %) and more ferulic acids derivatives (74 %) with 
regard to the increased fertilisation with nitrogen and potassium. Taproot maturity 
significantly influenced all the metabolites we had analysed while the year of growth only 
influenced glucose content (65 % less), malic acid (36 % more), ascorbic acid (26 % less) 
and phenolic acids (160% more in 2012 as compared to 2011). In the third experiment, 
which was a pot experiment, we grew carrots for the analysis of the isotopic composition of 
nitrogen which would serve as a marker in determining growing system (organic or 
integrated). Using organic or mineral fertiliser, respectively, significantly influenced the 
isotopic composition of nitrogen in the carrots (organically grown carrots contained from 
47 % to 107 % more of the heavier isotope 
15
N than the ones fertilised with mineral 
fertilisers, however, the method of isotopic composition δ15N is not accurate enough to be 
used as a sole criterion in determining the authenticity of organic growth. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
PPFD Photosynthetic photon flux density (gostota pretoka fotosintetskega 
fotona) 
BBCH              Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie 
(kratica za lestvico za določevanje razvojnih faz) 
DPS število dni po setvi 
DAS days after sowing 
EU Evropska unija 
FFS fitofarmacevtska sredstva 
NPK dušik-fosfor-kalij 
PCB poliklorirani bifenili 
DMPP 3,4-dimetilpirazolfosfat 
HPLC high-performance liquid chromatography 
MgCO3 magnezijev karbonat 
NaCl natrijev klorid 
DAD diode array detector 
BHT 2,6-ditetra-butil-4-metilfenol 
MeOH metanol 
SM sveža masa 
FW fresh weight 
SE standard error (standardna napaka) 
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1 UVOD  
 
Rastlinska živila so v zadnjem času vse bolj pomembna predvsem zaradi pozitivnega 
vpliva na človekovo zdravje. Različne epidemiološke raziskave poročajo o pozitivnem 
učinku sadja in zelenjave na človeški organizem, saj naj bi tovrstna živila predstavljala 
glavni vir vnosa spojin z antioskidativnim delovanjem, predvsem fenolnih kislin in 
flavonoidov (Brandt in Mølgaard, 2001; Gan in sod., 2015; Miller in sod., 2017; 
Winklhofer-Roob in sod., 2017). 
 
Pridelava zelenjadnic je danes pomembna kmetijska panoga, ki z izvajanjem različnih 
agrotehničnih ukrepov uravnava rastne razmere gojenih rastlin in s tem vpliva na količino 
in kakovost pridelka ter okolje (Bourn in Prescott, 2002). Z namenom zmanjševanja 
škodljivih vplivov kmetijske pridelave na okolje, se je v kmetijski pridelavi razvilo t.i. 
ekološko pridelovanje, ki temelji na smernicah naravi prijaznega obdelovanja tal in 
oskrbovalnih ukrepov rastlin v rastni dobi. Ekološko pridelovanje kmetijskih rastlin se 
pogosto predstavlja kot okolju prijazna kmetijska panoga, ki združuje tradicionalne in 
moderne tehnologije pridelovanja z namenom ohranjanja in povečanja biotske pestrosti, 
aktivnosti bioloških ciklov in bioaktivnosti tal z uporabo naravnih virov in surovin, znotraj 
zaključenega kmetijskega okolja (Dorais in Alsanius, 2016).  
 
V literaturi zaznamo različne navedbe o kakovosti pridelkov iz ekološke pridelave glede na 
njihove trgovske (čvrstost, vsebnost sladkorjev, vlaknin, suhe snovi) in prehranske 
lastnosti kot so vsebnost vitaminov, mineralov in drugih snovi, koristnih za človeka (Lester 
in Saftner, 2011). Ekološko pridelana zelenjava naj bi vsebovala manj pesticidov, vrtnine 
iz skupine listnatih, gomoljastih in korenastih vrst zelenjadnic pa naj bi vsebovale tudi do 
trikrat manj nitratov glede na konvencionalno pridelano zelenjavo, domnevno zaradi 
manjše količine rastlinam dostopnih oblik dušika v tleh (Bourn in Prescott, 2002).  
 
V literaturi naletimo na nedoslednost in protislovnost rezultatov raziskav o kakovosti 
pridelkov iz različnih pridelovalnih sistemov. To pogosto izvira iz različnega vzorčenja 
surovine za kemijske analize. Mnogo raziskav je opravljenih na vzorcih, ki so pobrani iz 
različnih ekoloških trgovin. Zanje ni podatka o osnovnih rastnih razmerah pridelanih 
pridelkov, vendar pa se na osnovi tovrstnih rezultatov pogosto oblikuje javno mnenje o 
kakovosti ekološko pridelanih živil, ki je podprto tudi z medijsko pozornostjo. Vzroke za 
različnost rezultatov tovrstnih raziskav najdemo tudi v neprimerljivosti sistemov 
pridelovanja. Do odstopanj lahko pride že zaradi razlik v zasnovi poskusov, v različnih 
okoljskih dejavnikih, vrsti tal, zaradi razlik v uporabljenem sortimentu, različnih pobiralnih 
praksah in različnih načinih ekstrakcijskih postopkov in pripravah vzorcev za kemijske 
analize. Vse to namreč vpliva na prehransko vrednost živila in vsebnost hranil ter snovi, ki 
določajo kakovostne parametre določenega pridelka (Bourn in Prescott, 2002). 
 
Znotraj posamezne rastlinske vrste med vrtninami obstaja velika pestrost sort, kar je 
značilno tudi za navadno korenje (Daucus carota L.) (Martinčič in sod., 2007: 312). S 
pravilnim izborom sortimenta za posamezen način pridelovanja, pridelovalec omogoči, da 
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le-ta izkoristi genetski potencial v maksimalnem obsegu, glede na možnosti in rastne 
razmere v danem okolju. Tako naj bi bile sorte za ekološko pridelovanje bolj prilagodljive 
in tolerantne na različne biotske in abiotske stresne razmere, v katerih se rastline znajdejo, 
predvsem na pomanjkanje vode in hranil v tleh, kakor tudi na okužbe s patogenimi 
organizmi in napade škodljivcev (Maggio in sod., 2013). 
 
1.1 NAMEN RAZISKAVE 
 
Da bi dobili objektivnejšo sliko o kakovosti pridelka glede na način pridelovanja, smo se 
odločili, da v istih pridelovalnih razmerah na istem pridelovalnem območju izvedemo 
poskus ekološkega in integriranega načina pridelovanja korenja (v nadaljevanju korenčka) 
in analiziramo pomembne količinske in kakovostne parametre pridelka. 
 
Korenček je pomembna vrtnina iz skupine korenovk, katere uporaba je zaradi vsebnosti 
hranil in snovi, ki imajo pozitivne učinke na človeški organizem, razširjena in prisotna v 
kulinariki v različnih oblikah, in sicer kot svež, termično obdelan ali predelan v otroško 
hrano. Pogosto je v naboru vrtnin, ki se pridelujejo na ekološki način, saj naj bi tovrstna 
pridelava prispevala k njegovi večji prehranski vrednosti (Maggio in sod., 2013). 
 
Namen našega raziskovanja v sklopu doktorske raziskave je bil raziskati vpliv 
agrotehničnih ukrepov ekološkega in integriranega načina pridelave na pridelek korenčka 
treh sort in ovrednotiti kakovost pridelka na osnovi meritev nekaterih morfoloških 
parametrov in vsebnosti naravnih produktov v korenčku, ki so pomembni s prehranskega 
in tržnega vidika pridelka. 
 
V letu 2011 smo v poskusu proučevali vpliv delovanja agrotehničnih ukrepov ekološkega 
načina pridelovanja na količino in kakovostne parametre pridelka korenčka in jih 
primerjali s pridelkom korenčka, ki smo ga pridelali v skladu s smernicami integrirane 
pridelave vrtnin. Razlike v kakovosti plodov glede na način pridelave smo želeli prikazati z 
meritvami pomembnih morfoloških lastnosti korenov treh sort in meritvami vsebnosti 
produktov – sladkorjev in organskih kislin ter karotenoidov in polifenolnih spojin – v 
pridelku korenčka, ki smo ga pobrali v tehnološki zrelosti, 143. dan po setvi. 
 
V naslednjem letu (2012) smo na osnovi rezultatov meritev prvega leta poskusa raziskavo 
nadgradili z vključitvijo gnojil z različnim sproščanjem hranil in različno količino 
dodanega dušika in kalija. Za poskus smo izbrali kultivar, ki je v prvem letu raziskave 
pokazal večjo odzivnost na razlike glede na sistem pridelovanja in je hkrati prva ekološko 
priznana sorta v Evropi s certifikatom za ekološko in biodinamično pridelavo (Fleck, 
2010). Meritve morfoloških in biokemijskih parametrov pridelka smo izvrednotili v dveh 
tehnoloških zrelostih korenčka, tj. v fazi razvoja mladega korenčka (80 dni po setvi) in  
tehnološki zrelosti (125 dni po setvi), in s tem pridobili tudi podatke o kakovostnih 
parametrih za pridelek mladega korenčka, ki je predvsem v državah zahodne Evrope na 
tržnih policah potrošniku pogosto ponujen skozi celo leto. 
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V tretjem letu doktorske raziskave (2015) smo korenček gojili v lončnem poskusu z 
namenom pridelati surovino za proučitev možnosti uporabe izotopske sestave dušika kot 
markerja za ločevanje med rastlinami korenčka pridelanimi na integriran ali 
konvencionalni način (z uporabo gnojil mineralnega in/ali organskega izvora), in 
rastlinami, pridelanimi na ekološki način (samo z uporabo gnojil organskega izvora). Zato 
smo korenček gnojili po smernicah ekološkega pridelovanja z organskimi gnojili, korenček 
po smernicah za integrirano pridelavo vrtnin pa z mineralnim gnojilom ali s kombinacijo 
mineralnega in organskega gnojila. Analitični del raziskave smo izvedli v sodelovanju z 






V vseh treh letih raziskav smo kot kontrolno obravnavanje v poskuse vključili 
obravnavanje brez dodanih hranil, in sicer z namenom lažjega in bolj natančnega 
ovrednotenja delovanja dodanih hranil na merjene parametre pridelka korenčka. 
 
1.2 RAZISKOVALNE HIPOTEZE 
 
Postavili smo naslednje raziskovalne hipoteze, ki smo jih obravnavali v treh vsebinskih 
sklopih:  
 
Poskus o vplivu agrotehničnih ukrepov ekološkega in integriranega načina pridelave, 
na količino pridelka, morfološke lastnosti korenov in vsebnost metabolitov v pridelku 
treh sort korenčka v letu 2011 
 
H1: Agrotehnični ukrepi ekološke pridelave skupaj z lastnostmi tal vplivajo na količino 
pridelka, vsebnost sladkorjev, organskih kislin, karotenoidov, vitamina C in fenolnih 
kislin v korenu in na morfološke lastnosti rastlin korenčka. Pričakujemo razlike v 
izmerjenih parametrih glede na ukrepe integrirane pridelave. 
 
H2: Predvidevamo, da se bo pridelek korenčka značilno razlikoval glede na preizkušani 
kultivar in sistem pridelave (ekološki, integriran, kontrola)  
 
Poskus o vplivu povečane količine dodanega dušika in kalija na količino pridelka, 
morfološke lastnosti rastlin korenčka in metabolite v mladem in tehnološko zrelem 
korenčku, poskus izveden v letu 2012 
 
H3: Povečana količina dodanega dušika in kalija vpliva na pridelek korenčka pri obeh 
pridelovalnih sistemih enako.  
 
H4: Povečana količina dodanega dušika in kalija vpliva na kakovostne parametre mladega 
in tehnološko zrelega korenčka, opredeljene z morfološkimi lastnostmi in vsebnostjo 
metabolitov, pri obeh sistemih enako. 
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H5: Pričakujemo razlike v količini pridelka in kakovostnih parametrih korenčka glede na 
pridelovalni sistem in leto pridelave (2011 in 2012).  
 
Uporaba izotopske sestave dušika kot markerja za ločevanje rastlin korenčka 
pridelanih z uporabo mineralnih in/ali organskih gnojil (integriran način pridelave) 
in organskih gnojil (ekološki način pridelave), poskus izveden v letu 2015 
 
H6: Organska gnojila vsebujejo večji delež težjega izotopa dušika (15N) glede na mineralna 
gnojila, zato predvidevamo, da bo korenček, gnojen samo z organskim gnojilom 
vseboval večji delež težjega izotopa 15N glede na korenček, ki smo ga gnojili z 
mineralnim gnojilom oz. kombinacijo organskega in mineralnega gnojila. 
 
1.3 CILJ NALOGE  
 
Prvi cilj naloge je raziskati odziv rastlin korenčka na delovanje abiotskih in biotskih 
dejavnikov, ki so povezani z agrotehničnimi ukrepi ekološkega in integriranega načina 
pridelovanja in okoljem. Odziv bomo ovrednotili na osnovi analize vsebnosti in strukture 
naravnih produktov v korenih korenčka in meritev njihovih morfoloških lastnosti. 
 
Z vidika razumevanja odzivnih reakcij rastlin na rastne razmere v posameznem 
pridelovalnem načinu je poznavanje metabolnih procesov v rastlini izredno pomembno iz 
več razlogov: (1) trenutno prevladuje javno mnenje, da je ekološko pridelana zelenjava 
bolj kakovostna in ''zdrava'' od zelenjave, ki je pridelana v drugih pridelovalnih sistemih 
(integriranem, konvencionalnem ali hidroponskem), in (2) kljub številnim raziskavam, 
delovanje rastnih dejavnikov v danem pridelovalnem načinu in povezava z metabolnimi 
procesi ter njihovimi naravnimi produkti v pridelku korenčka še nista povsem razjasnjena, 
saj v literaturi najdemo nasprotja, kar pomeni nerazumevanje povezav in procesov v okolju 
in rastlini. To je bil vzrok, da smo si zadali naslednje cilje: 
- raziskati vpliv rastnih razmer, oblikovanih na osnovi oskrbovalnih ukrepov 
ekološke in integrirane pridelave, na rast in količino pridelka ter na kakovostne 
parametre korenov; 
- raziskati vpliv namenskega kultivarja na rastne razmere v ekološkem in 
integriranem načinu pridelovanja; 
- proučiti delovanje okoljskih parametrov (temperature, svetlobe, vode) na kakovost 
pridelka korenčka; 
- proučiti možnosti uporabe izotopske sestave dušika, ki bi služila kot marker za 
ločevanje med korenčkom, ki je v rastni dobi imel dodano organsko in/ali 
mineralno gnojilo (ekološka /integrirana pridelava). 
 
S predstavljeno nalogo smo želeli preveriti (1) domnevo o povezavi med kakovostjo 
pridelka korenčka in načinom pridelave in (2) metodo izotopske sestave dušika kot 
markerja za ločitev ekološko in integrirano pridelanega korenčka. 
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2 PREGLED OBJAV  
 
2.1 INTEGRIRANA IN EKOLOŠKA PRIDELAVA 
 
Ekološka pridelava je glede na povpraševanje potrošnikov po certificirani ekološki hrani 
postala največja priložnost za pridelovalce hrane v Evropi (Siderer in sod., 2005). 
Povečevanje povpraševanja po ekološko pridelani hrani vpliva na porast ekološke 
pridelave, ki je v zadnjih dveh letih narasla za 7,6 % oz. 11 % v Evropi in Združenih 
državah Amerike. V zadnjih desetih letih je obseg površin za ekološko pridelavo 
hortikulturnih rastlin narastel 1,66 krat in je leta 2014 znašal 3,46 mio. ha. Povpraševanje 
po ekološko pridelanem sadju in zelenjavi sicer obsega 30–40 % od celotnega 
povpraševanja po tovrstni hrani, vendar je od površin, kjer se odvija ekološka pridelava, za 
zelenjavo namenjenih le 0,5 % površin, 0,8 % je namenjenih za citruse, 1 % za subtropsko 
sadje in 1,5 % za tropsko sadje, 2,5 % za kakav, 4,5 % za grozdje in do 7,7 % za kavo. 
Največ površin, kjer poteka ekološka pridelava, je v Evropi (40 %), sledijo Latinska 
Amerika (30 %), Afrika (16 %), Azija (10 %), Severna Amerika (4 %) in Oceanija (1 %) 
(Willer in Lernoud, 2016). 
 
Širjenje ekološke pridelave se vidi v dejstvu, da so od leta 2001 do leta 2011 največ 
neekoloških površin v ekološke, spremenile države, kot so Kitajska, Indija, Filipini, 
Urugvaj, od evropskih pa Hrvaška in Romunija (za več kot 300-krat). Površine, namenjene 
ekološki pridelavi, so se najbolj povečale v Avstraliji (4,35 mio. ha, faktor povečanja 
1,57), na Kitajskem za 1,85 mio. ha (faktor povečanja 214) in v Indiji za 1,05 mio. ha 
(faktor povečanja 690). Od evropskih držav so se površine, namenjene ekološki pridelavi, 
najbolj povečale v Španiji (0,98 mio. ha, faktor povečanja 3,78). V Romuniji in na 
Hrvaškem se je v ekološke površine spremenilo 0,017 mio. (faktor povečanja 168) in 
0,014 mio. (faktor povečanja 118) ha kmetijskih zemljišč. Slovenija je v ekološka 
zemljišča spremenila 0,026 mio. ha (faktor povečanja le 9,8). To nas med 71 preverjenimi 
državami sveta uvršča na 43. mesto po povečanih površinah in na 27. mesto glede na 
faktor povečanja (Paull, 2011). 
 
V Sloveniji število ekoloških kmetij iz leta v leto počasi narašča, število kmetij z 
integrirano pridelavo pa se je zmanjšalo. Sprememba skupne kmetijske politike (SKP) je 
prinesla reformo za obdobje od leta 2014 do leta 2020 (PRP – Program razvoja podeželja 
2014–2020, kjer integrirana pridelava ni več vključena). Leta 2015 se je začela izvajati 
nova shema neposrednih plačil, ki je povzročila velik upad števila pridelovalcev, ki so 
pridelovali po načelih integrirane pridelave. Nekateri prehajajo v kontrolo ekološke 
pridelave, večina pa se je ponovno odločila za konvencionalno pridelavo in sledijo 
konceptu kmetijsko okoljskih in kmetijsko-podnebnih plačil (KOPOP). Stanje ekološke in 
integrirane pridelave je predstavljeno v preglednici 1 (EUROSTAT, 2015b; MKGP, 2015; 
SURS, 2015a, 2015b). 
 
Med evropskimi državami ima največ površin v sklopu integrirane pridelave Velika 
Britanija (1,5 mio. ha kmetijskih površin) (EUROSTAT, 2015b). V ekološki pridelavi je 
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med evropskimi državami najbolj razvita Avstrija (20,3 % površin). Slovenija je od 28 
evropskih držav na devetem mestu. Od leta 2010 število kmetij, ki so v ekološki kontroli, 
in površine tako v Sloveniji kot Evropi naraščajo (EUROSTAT, 2015b; Organic farming in 
Austria, 2015). Soltoft in sod. (2010) poročajo, da je v Evropi ekološka pridelava 
skokovito narasla v 90. letih prejšnjega stoletja, predvsem v skandinavskih in 
mediteranskih deželah. 
 
Preglednica 1: Razširjenost ekološke in integrirane pridelave v Sloveniji leta 2015 (EUROSTAT, 2015b; 
MKGP, 2015; SURS, 2015a, 2015b). 
Table 1: Organic and integrated production presence in Slovenia, in the year 2015 (EUROSTAT, 2015b; 
MKGP, 2015; SURS, 2015a, 2015b). 
Število vseh kmetijskih gospodarstev 72.377 
Skupne kmetijske površine (ha) 477.683 
Obdelovalne kmetijske površine (ha) 173.802 
Kmetijske površine za gojenje zelenjave (ha) 4.115 
Parametri Ekološka pridelava v 
Sloveniji 
Integrirana pridelava v Sloveniji 
Število kmetijskih 
gospodarstev v kontroli 
3.412 (4,7 % vseh 
gospodarstev) 
670 (manj kot 1 % vseh gospodarstev)  
*(leta 2014 še 4.571 (9,1 %)) 
 
Skupne kmetijske površine v 
kontroli (ha) 
42.188 (8,85 % vseh 
kmetijskih površin) 
4.872 (1 % vseh kmetijskih površin) 
*(leta 2014 še 58.013 (12,1 %)) 
 
Obdelovalne kmetijske 
površine v kontroli (ha) 
 
5.359 2.523 
*(leta 2014 še 47.183) 
Kmetijske površine za gojenje 
zelenjave v kontroli (ha) 
289,37 (5,4 % ekoloških 
obdelovalnih površin) 
517 (20,5 % obdelovalnih površin v 
kontroli integrirane pridelave)  
*(leta 2014 še 960) 
*podatki se nanašajo na leto 2014, ko pridelovalci še niso opuščali integriranega načina pridelave 
 
2.1.1 Integrirana pridelava 
 
Integrirana pridelava pomeni uravnoteženo uporabo agrotehničnih ukrepov ob skladnem 
upoštevanju gospodarskih, ekoloških in toksikoloških dejavnikov. Pri tem imajo pri 
enakem gospodarskem učinku naravni ukrepi prednost pred fitofarmacevtskimi in 
biotehnološkimi ukrepi, kjer se upošteva integrirano varstvo rastlin, znotraj tega tudi 
biotično varstvo rastlin. Integrirano varstvo rastlin je optimalna kombinacija biotičnih, 
biotehnoloških, kemijskih, obdelovalnih ali gojitvenih ukrepov pri pridelavi zelenjave, pri 
čemer se uporaba kemijskih sredstev za varstvo rastlin omeji na najnujnejšo količino 
fitofarmacevtskih sredstev (FFS). Pridelovalec pri pridelavi zelenjave ne sme uporabljati 
gensko spremenjenih organizmov ali izdelkov, pridobljenih iz njih. Ob morebitni 
prekoračitvi mejnih vrednosti mineralnega dušika mora izvesti ukrepa, kot sta opustitev 
gnojenja z dušikom za naslednjo kulturo in vključitev vmesnega posevka v kolobar, ki 
razkraja oziroma porablja dušik (Pravilnik o integrirani …, 2002).  
 
Pri obdelavi tal morajo biti vsi ukrepi usmerjeni v ohranjanje ali izboljševanje rodovitnosti 
in strukture tal, zagotavljanje zadostne vsebnosti humusa in zagotavljanje raznolikega, 
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uravnoteženega kolobarja. Gnoji se po gnojilnem načrtu, ki temelji na kemijski analizi tal. 
Le-ta mora biti na prostem izvedena vsaka 4-leta, v zavarovanih prostorih pa na dve leti. 
Pri gnojenju se upoštevajo rezultati kemijske analize, dodajanje organskih gnojil ima 
prednost pred mineralnimi. Rodovitnost tal se ohranja s preprečevanjem nastanka plazine, 
zbijanja tal in z globinskim rahljanjem pri optimalnih razmerah tal. Preprečuje se tudi 
erozija, rastlinski ostanki se jeseni zaorjejo čim kasneje. Zimske prahe naj ne bi bilo, če pa 
že je, se mora izvajati čim kasneje. Pri izbiri kultivarjev se upoštevajo določeni kriteriji. 
Pomembni so okus, vsebnost snovi, zunanji izgled, čas spravila, namen uporabe, toleranca 
in odpornost proti boleznim in škodljivcem, toleranca do klimatskih nihanj in vplivov 
okolja, trajnost ter izbor sort, ki nitrate kopičijo v manjši meri. Seme in sadike morajo biti 
kakovostni, zdravi in utrjeni. Po setvi ali sajenju je treba shraniti uradno etiketo ali 
rastlinski potni list. Obvezen je kolobar, ki mora biti širok in raznolik. Priporočljivo je 
pokrivanje tal z dosevki in vmesnimi posevki. Pri pridelavi korenčka smemo imeti 
kobulnico v kolobarju, na istem mestu, največ dvakrat v treh letih. V integrirani pridelavi 
zelenjave za varstvo rastlin uporabimo FFS šele, ko izčrpamo druge možnosti. Pri pridelavi 
v zaščitenih prostorih ima pri zatiranju škodljivcev uporaba koristnih organizmov prednost 
pred uporabo FFS. Pri izbiri FFS dajemo prednost sredstvom, ki imajo čim manj 
negativnih stranskih učinkov na ne-ciljne (koristne) organizme. Zelenjavo varujemo z 
mehanskimi, biotičnimi, biotehničnimi in kemičnimi ukrepi. FFS se uporabljajo le v nujnih 
primerih, in sicer sredstva, ki so registrirana v Sloveniji oz. imajo posebno dovoljenje za 
uporabo. FFS se smejo uporabljati v predpisanih odmerkih in z veljavno registracijo 
(Tehnološka …, 2011, 2017). 
 
2.1.2 Ekološka pridelava 
 
Ekološka pridelava je način trajnostnega kmetijstva, ki spodbuja in krepi biodiverziteto, 
biološke cikle in biološko aktivnost tal. Temelji na kroženju snovi iz naravnih virov znotraj 
kmetijskega okolja, ob minimalni uporabi snovi, ki ne izhajajo iz same kmetije (Bavec in 
sod., 2009). Usmerjena je k ohranjanju, obnavljanju in krepitvi naravnega ravnovesja in 
rodovitnosti tal, ki se poveča z doslednim upoštevanjem kolobarjenja, primerno obdelavo 
tal, zelenim gnojenjem in uporabo organskih gnojil kot tudi naravnih pripravkov za varstvo 
rastlin. Ekološki pridelovalci za gnojenje uporabljajo živalske iztrebke in rastlinske 
odpadke. Škodljivce, plevele in bolezni zatirajo z biotičnim varstvom (Pravilnik o ekološki 
…, 2001). Od sintetičnih sredstev uporabljajo tista (če je nujno potrebno), ki se na zraku ali 
soncu hitro razgradijo. Metode varstva rastlin in pospeševanja rasti, ki jih uporabljajo 
ekološki pridelovalci minimalno onesnažujejo zrak, vodo in tla (Winter in Davis, 2006). 
 
Pojav bolezni, škodljivcev in plevelov na ekološkem kmetijskem gospodarstvu se 
preprečuje in omejuje z izbiro primernih vrst in sort gojenih rastlin, načrtovanjem 
ustreznega kolobarja, uravnoteženo prehrano gojenih rastlin, mehanskimi postopki oskrbe 
gojenih rastlin, varstvom in ustvarjanjem ugodnih razmer za naravne sovražnike 
škodljivcev (npr. živih mej, gnezdišč, naravnih pregrad), biotičnim varstvom (naselitev 
predatorjev), zatiranjem plevela s pomočjo visoke temperature. FFS (piretroidi, baker, 
 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
8 
žveplo, kalijev permanganat) se na ekološkem kmetijskem gospodarstvu lahko uporabljajo 
le v skladu s predpisi s področja FFS (Pravilnik o ekološki …, 2001; Bavec, 2001). 
 
Raba kmetijskih ekoloških površin v Evropski uniji in Sloveniji se razlikuje (EUROSTAT, 
2015b). Primerjava površin slovenskega in evropskega ekološkega kmetijstva je 
predstavljena v preglednici 2. 
 
Preglednica 2: Razširjenost ekološke pridelave v Sloveniji in Evropski uniji (EUROSTAT, 2015b; SURS, 
2015a, 2015b). 
Table 2: Organic production presence in Slovenia and in the European Union (EUROSTAT, 2015b; SURS, 
2015a, 2015b). 
Parametri  Slovenska ekološka pridelava  Evropska ekološka pridelava 
Število kmetijskih gospodarstev 72.377 Nekaj več kot 12 milijonov 
Število kmetijskih gospodarstev v 
kontroli 
3.412 (4,7 %) 271.000 (2,25 %) 
Skupne kmetijske površine (ha) 477.683 175.815.000 
Skupne kmetijske površine v kontroli 
(ha) 
42.188 (8,85 %) 11.139.595 (6,2 %) 
- obdelovalne kmetijske površine 12 % 43 % 
- travniki in pašniki 83 % 47 % 
- trajni nasadi 5 % 11 % 
Kmetijske površine za gojenje zelenjave 
v kontroli (ha) 
289 (5,2 %) 147.785 (3,1 %) 
Povprečna površina na ekološkega 
pridelovalca (ha) 
12,63 36,7 




2.1.2.1 Prednosti ekoloških živil pred neekološkimi 
 
Raziskav na temo odkrivanja razlik v hranilni vrednosti med ekološko in neekološko 
(integrirano ali konvencionalno) pridelanimi živili je veliko, a pri izvrednotenju podatkov 
prihaja do težav, ki privedejo do nekonsistentnih rezultatov in so pogosto vezane že na 
samo zasnovo raziskave. Ni namreč vseeno, ali so analize kakovosti pridelkov narejene na 
vzorcih, ki so bili pridobljeni s tržnih polic, ali na samih kmetijskih obratih. V nekaterih 
raziskavah se ekološka in neekološka pridelava enači z uporabo organskega oz. 
mineralnega gnojila; v drugih raziskavah so vzorci pridobljeni iz dejanskih ekoloških 
pridelovalnih sistemov, kjer večletna organska pridelava značilno spremeni rastne razmere 
v tleh. Zato je pomembno, da se ob zgoraj naštetih dejstvih pri proučevanju hranilne 
vrednosti pridelka iz posameznih pridelovalnih sistemov upoštevajo tudi sorta, zrelost ob 
spravilu pridelka, svežina in rastne razmere (Bourn in Prescott, 2002). 
 
Med prednostmi ekološko pridelanih pridelkov, ki jih najpogosteje izpostavljajo avtorji 
raziskav, je manjša vsebnost nitratov v listnati zelenjavi, domnevno zaradi uporabe gnojil 
organskega izvora, pri katerih je dušik rastlinam težje dostopen (Gaskell in Smith, 2007), s 
tem pa je tudi rast nekoliko upočasnjena, kar privede do 20–40 % zmanjšane količine 
pridelka glede na konvencionalno pridelavo (prednosti ekoloških živil pred 
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konvencionalnimi so prikazane v prilogi B). Poudarjajo tudi, da imajo rastline kultivarjev, 
primernih za ekološko pridelavo, boljšo naravno odpornost proti okužbam v primerjavi s 
kultivarji, ki niso selekcionirani za ekološko pridelavo, zato je pomemben tudi pravilen 
izbor sortimenta, ko se odločamo za ekološko ali katero drugo vrsto pridelave (Brandt in 
Mølgaart, 2001). 
 
Pogosto se v živilih rastlinskega izvora izpostavljajo sekundarni metaboliti, in sicer kot 
snovi z antioksidativnimi lastnostmi. Za ekološko pridelane pridelke je veljalo mišljenje, 
da naj bi v času rasti sintetizirali večje vsebnosti sekundarnih metabolitov, ki so pomembni 
za dvig naravne odpornosti pred okužbami in napadi škodljivcev, glede na pridelke iz 
neekološke pridelave. Brandt in Mølgaart (2001) razlagata, da so razlike v vsebnosti 
sekundarnih metabolitov bolj odvisne od izbranega kultivarja in ne toliko od sistema 
pridelave. Pojasnjujeta tudi, da se te razlike zmanjšujejo, kar je posledica nižjih cen 
organskih gnojil in s tem njihove povečane porabe. Hkrati pa naraščajo prepovedi glede 
uporabe gnojil in pesticidov pri konvencionalni pridelavi. O večji vsebnosti sekundarnih 
metabolitov v ekološko pridelani hrani poročata Lima in Vianello (2011), saj imajo rastline 
v ekološki pridelavi daljši čas zorenja kot konvencionalno pridelana zelenjava. Flavonoidi, 
ki se tvorijo med zorenjem, se zato sintetizirajo v večjem obsegu, kar pomeni, da lahko 
pričakujemo večjo vsebnost polifenolov v ekološko pridelanih rastlinah glede na rastline iz 
konvencionalne pridelave (Lima in Vianello, 2011). 
 
2.1.2.2 Kakovost ekološko pridelanih živil in pomen za človeka 
 
Nekateri avtorji poročajo, da naj bi bila ekološko pridelana hrana varnejša za uporabnika in 
bolj hranljiva (Rosen in Allan, 2007; Lockie in sod., 2002; Williams in Hammitt, 2001), 
vendar je potrebna pazljivost pri interpretaciji rezultatov, saj Siderer in sod. (2005) 
opozarjajo na vprašanje o avtentičnosti in kakovosti ekološke hrane – primerjave namreč 
niso vedno možne, ker se uporabljajo različne metodologije raziskav. Tudi absorpcija 
snovi iz sadja in zelenjave ni enaka. Ljudje, ki so se prehranjevali s konvencionalno hrano, 
so zaužili manj flavonoidov, izločili pa so toliko ali celo več kot tisti, ki so se hranili z 
ekološko hrano, ki je vsebovala več flavonoidov. Očitno se flavonoidi iz ekološke hrane 
bolje absorbirajo in uporabijo (Grinder-Pedersen in sod., 2003). 
 
Primerjava osmih vrst sadja in 12 vrst zelenjave iz konvencionalne in ekološke pridelave je 
pokazala, da je od 73–90 % pregledanih pridelkov konvencionalne pridelave vsebovalo 
ostanke pesticidov, le-te pa so našli le pri 6,5 do 27 % pridelkov iz ekološke pridelave. V 
konvencionalnih pridelkih so našli več različnih ostankov pesticidov, v povprečju po štiri, 
v enem primeru celo 14. V ekoloških pridelkih je bil v povprečju  najden ostanek enega 
pesticida. Da ekološki pridelki niso popolnoma brez pesticidov, je znano, saj se večina 
ostankov pesticidov v ekoloških pridelkih in nekaterih konvencionalnih pojavlja zaradi 
kontaminacije okolja s pesticidi in zaradi nezaželenega nanosa pesticidov na pridelke s 
sosednjih neekoloških kmetijskih področij. Pomembno vrzel predstavlja pomanjkanje 
podatkov o naravnih pesticidih. Na ekoloških kmetijah smejo uporabljati naravne pesticide 
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na osnovi piretrina, žvepla in bakra. Omenjene snovi lahko ostanejo tudi v pridelkih (Baker 
in sod., 2002). 
Rembiałkowska (2007) pojasnjuje zakaj imajo ekološki pridelki prednost pred 
neekološkimi: ekološko pridelana zelenjava ima običajno lepši vonj, boljši okus, je bolj 
sladka in kompaktnejša, med skladiščenjem obdrži boljšo kakovost, saj so izgube vode 
manjše (verjetno zaradi večje vsebnosti suhe snovi, mineralov in sladkorjev). Slabost 
ekološke pridelave je za 20 % manjši pridelek v primerjavi s konvencionalnim pridelkom, 
kar zviša ceno pridelkom in določenemu sloju potrošnikov postanejo manj dostopni. 
Kontaminacija iz okolja (težke kovine, PCB, dioksini, aromatski hidrokarbonati) je zaradi 
vpliva industrije in prometa enaka, kot pri konvencionalno pridelanih pridelkih. Prav tako 
lahko pride do okužbe pridelkov z bakterijami Salmonella Lignieres in Campylobacter 
Sebald & Veron. Vpliv ekološke prehrane na zdravje in dobro počutje ljudi je še precej 
neznan – kljub nekaterim pozitivnim izsledkom je namreč potrebnih še veliko raziskav.  
 
2.2 KORENJE (Daucus carota L.)  
 
Korenje (v nadaljevanju: korenček) (Daucus carota L.) je ena najbolj priljubljenih in 
ekonomsko pomembnejših zelenjadnic, katere uporaba je razširjena po celem svetu (FAO, 
2016). Uporaben je v svežem in predelanem stanju in spada med najbolj zdrave 
zelenjadnice, kar pripomore k dejstvu, da njegovo trženje v svežem stanju v zadnjih nekaj 
desetletjih stalno narašča. K večji prehranski vrednosti prispeva predvsem visoka vsebnost 
β-karotena, pomembnega lipofilnega pigmenta iz skupine karotenoidov, ki da korenčku 
značilno oranžno barvo, vpliva pa tudi na njegov okus. Korenček kot vrtnino najdemo kot 
sestavni del zelenjadarskega kolobarja v ekološki pridelavi, saj naj bi ekološko pridelan 
korenček vseboval večjo vsebnost bioaktivnih spojin (Mercadante in Rodriguez-Amaya, 
1991; Sikora in sod., 2009; Maggio in sod., 2013). Vendar pa si rezultati raziskav 
nasprotujejo in nekateri avtorji celo navajajo, da je pridelek korenčka iz ekološke pridelave 
primerljiv s pridelkom iz konvencionalne ali integrirane pridelave in ne vsebuje večje 
količine bioaktivnih komponent, kot je β-karoten in sekundarnih metabolitov, npr. fenolnih 
spojin (Soltoft in sod., 2010).  
 
2.2.1 Izvor in razširjenost pridelave korenčka 
 
Korenček izvira iz srednje Azije. Iz Afganistana se je v Sredozemlje razširil že v 10. ali 
11. stoletju, na vzhod Evrope pa v 14. in 15. stoletju. Pridelujemo ga spomladi, poleti in 
jeseni, v toplejših deželah pa tudi pozimi. Uporabljamo ga za prehrano ljudi in živali. Za 
prehrano ljudi ga uporabljamo samostojno ali v kombinaciji z drugo zelenjavo – surovega 
ali kuhanega. Je bogat vir β-karotena  (Kotecha in sod., 1998; Simon in sod., 2008),  celo 
najpomembnejši vir β-karotena v prehrani Evropejcev (Berger in sod., 2008). 
 
V Evropi se pridela 5,1 mio. t korenčka, kar je 22 % svetovne pridelave. V Sloveniji 
pridelamo 3.400 t korenčka. To je le 0,07 % evropske pridelave. Vodilne evropske države 
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v pridelavi korenčka so Poljska, Velika Britanija in Nizozemska, ki pridelajo kar 38,8 % 
evropske pridelave (1,972 mio t) korenčka (EUROSTAT, 2015a). 
 
 
Slika 1: Razširjenost korenčka po svetu (World carrot …, 2017a) 
Figure 1: Geographical distribution of carrot around the world (World carrot …, 2017a) 
 
2.2.2 Morfološke in biokemijske lastnosti korenčka v povezavi z rastnimi razmerami 
 
Korenje spada v družino kobulnic – Umbelliferae (Apiaceae). Zaradi hranilne vrednosti in 
dobrih skladiščnih lastnosti ima pomembno mesto v prehranski industriji (Berger in sod., 
2008). Je dvoletnica in rastlina dolgega dne. V prvem letu razvije listno rozeto, odebeljen 
hipokotil (Bajec, 1994; Northolt in sod., 2004; Osvald in Kogoj-Osvald, 2005) in številne 
drobne lasaste korenine. Za prehrano je primerna glavna korenina (založni organ), ki se 
razvija v temi in tvori veliko količino α- in β-karotena (Stange in sod., 2008), poleg α- in β-
karotena pa vsebuje še druge vitamine, minerale, eterična olja in aromatične snovi 
(Benjamin in sod., 1997). 
 
Oblike korenov se med seboj močno razlikujejo (slika 2). Konica korena je lahko koničasta 
ali valjasta. Premer korena je 2–6 cm, dolžina pa 6–30 cm (Kotecha in sod., 1998). Za 
založne korenine so značilne številne delitve celic in rast celic skozi ves njihov razvoj. 
Založne korenine delujejo kot vodni zbiralnik za ohranjanje konstantne dnevne oskrbe z 
vodo za listno maso rastlin. Oblika korena je pomemben vidik kakovosti korenja. Koren je 
daljši pri gostejših setvah. Na obliko korenja vplivajo genetske razlike in okoljski dejavniki 
(Benjamin in sod., 1997). Rastline korenčka, ki rastejo na nižji temperaturi, oblikujejo 
daljše korene. Visoka temperatura povzroči krajše in trše korene (Rosenfeld, 1998), 
tekstura pa je v tesni povezavi z vsebnostjo karotenov. Korenček z veliko vsebnostjo 
karotenov je trši (hrustljav) in manj občutljiv (Berger in sod, 2008). Rastline pri 
temperaturi zraka pod 18 
o
C postanejo valjaste s povečano gostoto setve. Prehrana in 
dolžina dneva ne vplivata na obliko (Benjamin in sod., 1997).  
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Slika 2: Oblike korenov korenja (Simon in sod., 2008) 
Figure 2: Shapes of carrot taproot (Simon et al., 2008) 
 
Iz reduciranega stebla izrašča listna rozeta, ki ima pokončen, delno pokončen ali razprostrt 
habitus (Stange in sod., 2008). Ko listi dosežejo maksimalno dolžino, je dosežena tudi 
maksimalna dolžina korena. Listna rozeta se začne razpirati, koren pa debeliti (Northolt in 
sod., 2004). V drugem letu rastlina uporabi koren kot rezervni organ. Razvije nove liste, 
nato formira do 150 cm visoko cvetno steblo, na katerem so socvetja (Northolt in sod., 
2004; Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). Socvetja pri korenju so v obliki kobula, 
sestavljenega iz posameznih kobulčkov. Iz ene rastline zraste običajno več cvetnih stebel. 
Plod pri kobulnicah je pokovec. Seme korenja je podolgovato, dolgo do 2 mm in ima pet 
vzdolžnih reber (Peterson in Simon, 1986), 1 g semena vsebuje približno 800 semen. Seme 
ostane vitalno približno tri leta, kaljivost pa je 85-odstotna ali celo manj (Kotecha in sod., 
1998). 
 
Korenček ni občutljiv na sušo. Ob pomanjkanju vode se listne reže zaprejo, kar vpliva na 
padec CO2 v listih in upočasnitev fotosinteze (Suojala, 2000a). Korenček vodo shrani 
takrat, ko je na voljo in jo hrani za čas, ko je vode manj, tako da na sušo ni toliko občutljiv 
kot listna zelenjava. V sušnih letih pa je pridelek korenja vseeno slabši. Ker je motena 
oskrba z vodo, je količina pridelka manjša, slabša pa je tudi kakovost korenov (so manj 
sočni, manj okusni in bolj grenki) (Benjamin in sod., 1997). 
 
Z gostoto setve lahko reguliramo rast rastlin. Tako je določena količina razpoložljivih 
snovi za vsako rastlino. Pridelek korenov korenja narašča z gostoto. Korenje se prilagodi 
na zmanjšanje gostote pretoka fotosintetskega fotona (v nadaljevanju: PPFD). To je 
količina svetlobe, ki dejansko doseže rastline. Pri nizkih vrednostih PPFD korenček ohrani 
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svojo listno površino, ne pa suhe snovi v listih, tako da rast založnih korenin ni motena 
zaradi nizkih vrednosti PPFD (Benjamin in sod., 1997).  
 
Barva korena je rumena, oranžna, škrlatna, temno rdeča ali celo temno vijolična (Kotecha 
in sod., 1998). Razlika v barvi je odvisna od genotipa, razvojne faze, temperature v času 
gojenja in od gnojenja (Heinonen, 1990). Korenčki, ki so vijolične barve, vsebujejo več 
antocianinov, oranžni, rdeči in rumeni korenčki pa več karotenoidov. Prevladujoča 
karotenoida v oranžnem korenčku sta α- in β-karoten, v rumenem pa ksantofili. Korenčki 
oranžne barve vsebujejo večjo vsebnost karotena kot beli (nepigmentirani) korenčki 
(Goldman in Breitbach, 1996; Peterson in Simon, 1986). Prvotno korenje je bilo rumeno in 
škrlatno, oblika in barva sta se spreminjali s selekcijo in tako je v evropskem prostoru 
razširjeno predvsem oranžno korenje. Razlike med posameznimi kultivarji so v obliki in 
dolžini korena, intenzivnosti barve ter dolžini rastne dobe (Simon in sod., 2008). Za 
opazovanje notranjosti barve moramo korenček odrezati približno 2,5 cm od konice. Barva 
notranjosti tkiva, kambija ter floema in ksilema se v danem korenu lahko razlikuje. 
Zaželeni so koreni z najbolj enotno barvo med floemom in ksilemom in najmanj izrazitim 
obročem kambija ter enotno barvo, ki sega od konice do vrha korena (Peterson in Simon, 
1986). 
 
Nezaželena lastnost pri korenju je razcepljenost. Poškodbe lasnih koreninic na korenčku 
pospešijo razcepljenost kar se zgodi na peščenih tleh. Odstotek razcepljenih korenin se 
zmanjša s pozno setvijo in večjo gostoto setve (Benjamin in sod., 1997). Korenje je 
občutljivo na dve vrsti mehanskih poškodb. Vzdolžne razpoke in prečni prelomi 
prizadenejo več kot 30 % rastlin za prodajo. Vzdolžne razpoke se lahko pojavijo spontano 
(razdelitev pri rasti) ali pa naknadno med spravilom pridelka, prečni prelomi pa se pojavijo 
med spravilu pridelka ali po njem (Benjamin in sod., 1997). 
 
2.2.2.1 Razvojne faze korenčka 
 
Korenček vzkali v 10–15 dneh (Feller in sod., 1995; Meier, 2001) oz. 7–21 dneh (Kotecha 
in sod., 1998). Najprej zelo intenzivno začnejo rasti listi. V dveh tednih po vzniku dosežejo 
dolžino 13–18 cm. Steblo se v tem času ne spreminja, stranske korenine pa postajajo vedno 
bolj številčne. Po dveh tednih se začne rast glavne korenine, ki v naslednjem mesecu 
ostane še precej tanka, nato začne intenzivno rasti. Rast korenine je hitrejša kot rast listov. 
Opazni rasti korena sledi ponovna rast listov. Rast listov in korena se zaključi, ko listi in 
korenina dosežejo svojo končno dolžino (slika 3). Debelitev korena se začne, ko doseže 
polovico svoje končne dolžine (Feller in sod., 1995; Meier, 2001). 
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Slika 3: Tipičen razvoj korenčkove korenine (World carrot …, 2017b) 
Figure 3: Typical development of carrot taproot (World carrot …, 2017b) 
 
Po Feller in sod. (1995) razvoj razdelimo po BBCH skali (fenofaze). Faza BBCH 09 (slika 
4) je v času, ko pride do vznika (vidna sta klična lista). Pri BBC 10 (slika 4) so klični listi 
popolnoma razgrnjeni, viden pa je rastni vršiček prvega pravega lista. Do te faze korenje 
pride v 10 dneh po setvi. Pri fazi BBCH 13 (slika 4) so popolnoma razgrnjeni že trije listi. 
Koren se začne debeliti po šestih tednih po setvi. V fazi BBCH 43 (slika 5) koren doseže 
že 30 % pričakovanega premera, pri fazi BBCH 45 50 %, pri fazi BBCH 49 pa že 100 %. 
V fazi BBCH 61 (slika 5) se začne cvetenje in v BBCH 71 (slika 5) zorenje plodov (Feller 
in sod., 1995; Meier, 2001). 
 
Slika 4: Razvojne faze korenčka I – BBCH 9, BBCH 10 in BBCH 13 (Meier, 2001) 
Figure 4: Developmental phases of carrot I – BBCH 9, BBCH 10 and BBCH 13 (Meier, 2001)  
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Slika 5: Razvojne faze korenčka II – BBCH 43, BBCH 61 in BBCH 75  (Meier, 2001) 
Figure 5: Developmental phases of carrot II – BBCH 43, BBCH 61 and BBCH 75 (Meier, 2001) 
 
2.2.2.2 Barva korenčka 
 
Dobro razvita oranžna barva je pomembna za trženje korenčka. Barva korenčka je 
intenzivna zaradi visoke skupne vsebnosti karotenoidov in visokega razmerja med β-
in α-karotenom (Benjamin in sod., 1997). Rosenfeld (1998) pravi, da visoka temperatura 
povzroči močnejše barvne odtenke. Brennan in Kuri (2002) navajata, da je imel korenček 
iz ekološke pridelave nižji faktor L* (59,81), korenček iz konvencionalne pa višjega 
(62,41), kar pomeni, da so korenčki iz konvencionalne pridelave svetlejši, tisti iz ekološke 
pridelave pa imajo intenzivnejšo barvo. Pararametra a* (rdeča) in b* (rumena) sta bila 
višja pri konvencionalnem korenčku. To pomeni, da so imeli več rdeče in rumene barve. 
a* ekološkega korenčka je bil 25,62 in konvencionalnega 28,29, b* ekološkega korenčka 
je bil 30,48, konvencionalnega pa 34,07. 
 
2.3 RASTNE RAZMERE ZA PRIDELAVO KORENČKA 
 
Korenček lahko gojimo prek celega leta, če temperatura ne pade pod 3,9 oC. Idealna tla za 
gojenje korenčka so globoka, rahla, humozna, sposobna zadrževati vlago. Primerna so tudi 
ilovnata ali peščeno ilovnata tla z večjo količino humusa. Idealen pH za gojenje je 5,5–6,6. 
Pred setvijo morajo biti tla pravilno pripravljena. Nujno morajo biti rahla, mehka in dobro 
navlažena zaradi boljše kalitve. Prvo namakanje moramo opraviti nežno in takoj po setvi. 
Ostalo namakanje se izvaja po potrebi. Pogostost namakanja je odvisna od tipa tal, letnega 
časa in sorte. Poleti naj bi namakali enkrat na 4–5 dni, v deževnih letih so potrebna samo 
občasna namakanja. Da se izognemo lomljenju korenov, med razvojem le-teh ne sme biti 
pomanjkanja vode. Rahljanje tal je potrebno pri sortah z dolgimi koreni (Kotecha in sod., 
1998). 
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Sejemo lahko strojno ali ročno, v vrste ali na grebene, med katerimi je 30–45 cm, v plitve 
brazde. Razmik v vrsti pa naj bo 7–10 cm (Kotecha in sod., 1998) oz. na 30 cm × 2 cm do 
30 cm × 5 cm (Benjamin in sod., 1997). Poraba semena na hektar je od 4–6 kg. (Kotecha in 
sod., 1998). 
 
Korenček je vrtnina hladnejših področij, uspeva pa tudi na toplejših. Najboljša temperatura 
za razvoj nadzemnega dela je 16–18 oC, temperatura nad 28 oC pa zelo prizadene razvoj 
korena. Temperatura pod 16 
o
C vpliva na intenziven razvoj barve (vsebnost karotenoidov) 
in dolžino korena (Kotecha in sod., 1998). 
 
Korenček je velik porabnik kalija. Pomanjkanje kalija vpliva na kakovost korenov, poleg 
tega pa moti splošni metabolizem rastline. Pri pomanjkanju kalija so koreni manj sladki, 
meso korenčka pa nima želenega sijaja (Kotecha in sod., 1998). Priporočila za gnojenje 
korenčka so odvisna od tipa tal, sorte in časa, v katerem sejemo. Različni avtorji 
priporočajo različne načine gnojenja. Thompson in Kelly (1957, cit. po Kotecha in sod., 
1998) priporočata 32 kg/ha dušika, 18 kg/ha fosforja in 100 kg/ha kalija, Kumar in Mathur 
(1965, cit. po Kotecha in sod., 1998) pa 23 t hlevskega gnoja, 50 kg/ha dušika, 40 kg/ha 
fosforja in 50 kg/ha kalija. Če na voljo ni hlevskega gnoja, uporabimo večjo količino 
mineralnega gnojila, in sicer 80 kg/ha dušika, 60 kg/ha fosforja in 60 kg/ha kalija. Če 
gnojimo s hlevskim gnojem, mora biti le-ta dobro uležan oz. temeljito zmešan z zemljo. Če 
je mogoče, ga zaorjemo vsaj 20–25 cm globoko. Polovico dušika, celotno količino fosforja 
in celotno količino kalija doziramo pred setvijo, drugo polovico dušika pa 5–6 tednov po 
kalitvi (Kotecha in sod., 1998). Po Tehnoloških navodilih za integrirano pridelavo (2017) 
korenček potrebuje 175 kg/ha dušika, 90 kg/ha P2O5, 400 kg/ha K2O, 75 kg/ha MgO in 110 
kg/ha CaO.  
 
Korenček je tehnološko zrel, ko razvije za sorto značilno oblikovan koren in ko začnejo 
rumeneti zunanji listi. Na 1 ha lahko pridelamo 28–30 t korenčka (Kotecha s sod., 1998), v 
Tehnoloških navodilih za integrirano pridelavo zelenjave (2017) pa je predvideni pridelek 
korenčka 70 t/ha. Količina pridelka je odvisna od pridelovalnih razmer, sorte in od načina 
pridelovanja. Korenček pobiramo, ko je tehnološko zrel – koreni imajo na zgornjem delu 
1,8 cm premera ali več. Za olajšanje spravila pridelka polje namočimo dan pred spravilom. 
V pakirnici pridelek operemo, ohladimo in pakiramo za trg. Tržijo se koreni brez listne 
mase. Koreni so pakirani v vrečke iz prozorne folije. Pakiranje v vrečke močno zmanjša 
izgubo vlage med transportom do trga in podaljša rok uporabe korenčka (Kotecha in sod., 
1998). 
 
Korenček se lahko skladišči 6–8 mesecev, ne da bi izgubil kakovost (če se skladišči pri 
optimalnih pogojih skladiščenja: temperatura 0 oC in 98 % relativne zračne vlage). Pri 
nizki temperaturi ima nizko metabolno aktivnost. Korenček lahko v skladišču začne veneti, 
če ni zaščiten pred izgubo vlage. Etilen v zraku, kjer je korenček skladiščen, lahko privede 
do spremembe senzorične kakovosti in povzroči tvorbo fenolnih spojin, kar lahko vpliva 
na grenak okus korenčka (Suojala, 2000a). Vremenski pogoji zelo vplivajo na skladiščno 
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kakovost korenčka. Če je pred spravilom veliko padavin in zračne vlage, to vpliva na 
izgube korenčka med skladiščenjem. Vlaga in padavine povečajo turgor v korenu, kar 
povzroči večjo občutljivost korenčka za mehanske poškodbe in s tem okužbe (Suojala, 
2000a). Med skladiščenjem korenček v primerjavi s sveže pobranim korenčkom spremeni 
nekaj lastnosti. V skladišču lahko začne gniti (Erwinia species Winslow in sod., Botrytis 
species Pers ali Sclerotinia species de Bary), spremeni okus (postane bolj grenak, sladek 
ali kisel) in izgubi nekaj vode (postane lažji, naguban in mehkejši) (Berger in sod., 2008). 
Pri nizki temperaturi in visoki vlagi lahko korenje skladiščimo več mesecev, in sicer z 
minimalnimi izgubami vlage, okusa in hranilnih snovi (sladkorja, karotenoidov, vitamina 
C in proteinov) (Northolt in sod., 2004). Pomembna sta tudi plin v atmosferi in način 
pakiranja. Kljub vsem zagotovljenim parametrom pa se korenček senzorično spremeni 
(konstitucija, barva, vonj in okus) (Berger in sod., 2008). Kontrolirana atmosfera, ki je 
uporabna za drugo zelenjavo, za korenček ni primerna. Atmosfera s 3 % O2 in 6 % CO2 po 
nekaj mesecih skladiščenja korenček močno poškoduje. Za preprečitev grenenja je boljša 
atmosfera z 2–4 % CO2 (Ryall in Lipton, 1972). McKeown in Lougheed (1980) sta 
raziskovala, kako na korenček vpliva skladiščenje pri nizkem pritisku. Pritisk se zniža na 
10 kPa (1 atm). To je drag način skladiščenja, rezultati pa so podobni skladiščenju pri 
znižani koncentraciji O2 na 2 % in normalnem pritisku. Korenček se lahko shranjuje tudi v 
modificirani atmosferi skladiščenja (pri 10 oC ter uravnoteženi atmosferi z 20 % CO2 in 5 
% O2) (Kotecha in sod., 1998). Predhodno hitro ohlajevanje korenčka na 5 
o
C takoj po 
pobiranju podaljša čas skladiščenja korenčka. Zrel korenček lahko skladiščimo 7–9 
mesecev na 0–1 oC na 95- do 100-odstotni zračni vlagi (Toivonen in sod., 1993). 
 
2.4 METABOLITI V KORENČKU 
 
Rastline med rastjo tvorijo primarne in sekundarne metabolite. Primarni so pomembni pri 
procesih dihanja, fotosinteze ter razvoju in rasti rastlin. Mednje uvrščamo sladkorje, 
maščobe, nukleotide, organske, kisline, aminokisline (Veberič, 2010). Rastlinski 
sekundarni metaboliti so snovi, ki jih rastline naravno sintetizirajo, rastline pa jih tvorijo 
kot odziv na različne zunanje dražljaje (Quality …, 2011). Rastline med razvojem in rastjo 
tvorijo celo vrsto organskih spojin znanih kot sekundarni metaboliti. Ti nimajo neposredne 
vloge pri rasti in vzdrževanju celic, imajo pa pomembno ekološko in zaščitno funkcijo pri 
različnih oblikah stresa. Rastline sekundarne metabolite tvorijo kot odgovor na škodljive 
vplive okolja (zaščita pred herbivori in infekcijami s patogeni, kot atraktanti za raznašalce 
cvetnega prahu in semen, v tekmi z drugimi rastlinami in za simbiozo z rastlinskimi 
mikroorganizmi) oz. v določenih razvojnih fazah rastline. Sekundarne metabolite delimo v 
tri glavne skupine: dušik vsebujoče spojine, terpenoide in fenole. Vsaka rastlinska družina, 
rod ali vrsta imajo lahko svoje specifične sekundarne metabolite (Veberič, 2010; Taiz in 
Zeiger, 2010). Obrambne spojine povečajo produktivnost rastline, ko odvračajo glive, 
bakterije in herbivore, hkrati pa lahko rastline postanejo neprimerne za človeško hrano. 
Mnoge kulturne rastline so bile selekcionirane na nizko raven metabolitov, s tem pa so 
postale dovzetnejše za bolezni in škodljivce (Taiz in Zeiger, 2010; Benbrook, 2005). 
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Korenček vsebuje ogljikove hidrate (sladkor, škrob, vlaknine) in organske kisline. 
Običajno je več vlaknin v zgodnjih kultivarjih, v poznih pa nekoliko manj. Med 
skladiščenjem se zmanjša vsebnost topnih vlaknin, poveča pa se vsebnost netopnih 
(Svanberg in sod., 1997). Vsebnost lipidov niha glede na končno gnojenje (Kjellenberg, 
2007) (vsebnost snovi je prikazana v prilogi A). Vsebuje tudi večje količine tiamina, 
riboflavina, niacina, folne kisline in vitamina C (Kotecha in sod., 1998). Sekundarni 
metaboliti bolj ali manj prispevajo k okusu in aromi korenčka (Kjellenberg, 2007) in imajo 
pomembno vlogo pri obrambnem mehanizmu (Veberič, 2010; Taiz, Zeiger, 2010; Daško in 
sod., 2006). Za porabnike so zanimivi, ker pozitivno vplivajo na zdravje ljudi (Daško in 
sod., 2006; Soltoft in sod., 2010). Korenček je bogat vir karotenoidov (Kotecha in sod., 
1998), ki jih delimo v dve skupini: karotene in hidrokarotene (α-karoten, β-karoten, 
likopen) ter ksantofile (lutein). Večje vrednosti karotenoidov so v floemu (Kjellenberg, 
2007).  
 
Korenček vsebuje vitamine A, B1, B2, C, E in K in rudninske snovi (kalij, natrij, kalcij, 
fosfor, magnezij in železo) (Bajec, 1994). Prisotnost glutaminske kisline daje korenčku 
okus. V sledeh so prisotne tudi jantarna, α-ketoglutarinska kislina, mlečna in glikolinska 
kislina. Prevladujoča fenolna spojina v korenčku je klorogenska kislina. Korenček vsebuje 
tudi antocianine. Antocianini v korenih so lahko v sledeh pri roza kultivarjih ali pa so 
prisotni v velikih količinah v črnih kultivarjih (do 1750 mg/kg) (Kotecha in sod., 1998). 




Sladkorji so podskupina ogljikovih hidratov. Nastajajo v procesu fotosinteze in so za živa 
bitja najpomembnejši vir energije (Taiz in Zeiger, 2010). Delimo jih na monosaharide 
(enostavni sladkorji npr. glukoza, fruktoza), disaharide (npr. saharoza, ki je sestavljena iz 
dveh molekul monosaharidov) in polisaharide (npr. škrob, celuloza). Glukozo najdemo 
predvsem v sladkih sadežih, fruktozo pa v vseh rastlinah in medu (Karlson, 1980). V 
korenčku najdemo glukozo, fruktozo in saharozo (vsebnost sladkorja je prikazana v prilogi 
A). Na začetku tvorbe korena korenček vsebuje predvsem fruktozo in glukozo, saharoze pa 
je malo. Po 136. dnevu po setvi se začne raven fruktoze in glukoze nižati, poviša pa se 
vsebnost saharoze (Northolt in sod., 2004). Sladek okus korenčka ne pomeni nujno velike 
vsebnosti sladkorja. Rosenfeld in sod. (1998) poroča, da je najbolj sladek tisti korenček, ki 
raste pri nižjih temperaturah, ker vsebuje več glukoze in fruktoze ter manj saharoze in 
skupnih sladkorjev glede na ostale korenčke. Na okus korenčka vpliva več sestavin: 
glukoza, fruktoza, saharoza dajejo sladkost, volatil mono- in seskviterpenoidi dajejo oster 
okus, 2-noneal daje okus kuhanemu korenčku, izokumarin in ostali fenoli pa dajejo 
grenkobo (Kotecha in sod., 1998). Količina sladkorja (sladek okus) in količina terpenoidov 
(oster okus) se razlikujejeta od kultivarja do kultivarja in kažeta na veliko genetsko 
raznolikost. Volatili povzročijo oster ali grenak okus (Peterson in Simon, 1986). Rosenfelt 
in sod. (1998) razlagajo, da nizka temperatura v času korenčkove rasti (9 oC in 12 oC) 
vpliva na sladek in kisel okus korenčka ter hrustljavost in sočnost, visoka temperatura pa 
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povzroči grenak, terpenast, zemeljski okus korenčka in poveča vsebnost saharoze v 
razmerju do fruktoze in glukoze. Korenček maksimalno vsebnost sladkorja doseže v treh 
mesecih po setvi, koren pa raste še naprej, dokler ne doseže tehnološke zrelosti (Benjamin 
in sod., 1997; Phan in Hsu, 1973). V floemu je vsebnost večja kot v ksilemu, sčasoma tudi 
v ksilemu vsebnost sladkorjev naraste do vsebnosti kot je v floemu. Med rastjo korenček 
aktivno sintetizira nereducirajočo saharozo ter reducirajoči fruktozo in glukozo (Phan in 
Hsu, 1973). 
 
Večina spojin, ki so skladiščene v vakuolah parenhimatskih celic korenčka, so vodotopni 
sladkorji. Predstavljajo 34–70 % suhe mase korenov. Med skladiščenjem narašča količina 
heksoz (glukoze in fruktoze), pada pa količina saharoze. Količina sladkorja v korenčku je 
odvisna od sorte, naraste pa pred pobiranjem pridelka proti koncu rastne sezone (Suojala, 
2000b). Glukoza in fruktoza sta enostavna sladkorja (monosaharida) in izmed sladkorjev 
najbolj topna (Hyperphysics, 2017). Saharoza (namizni, trsni, pesni sladkor) je disaharid 
glukoze in fruktoze, ki sta povezani z glikozidno vezjo. Po zaužitju saharoze le-ta zato 
razpade v glukozo in fruktozo (Boyer, 2005). 
 
Suojala (2000b) navaja, da rezultati vzorcev korenčka, ki so bili pobrani pred zmrzaljo 
kažejo, da je bila vsebnost sladkorjev večja v hladnejših letih, prav tako je bilo višje tudi 
razmerje med saharozo in heksozo. Razlike v vsebnosti sladkorja v korenu korenčka se 
pojavljajo v odvisnosti od kultivarja, lastnosti tal in okoljskih dejavnikov. Visoka vsebnost 
sladkorja je posledica nižjih temperatur. Visoka vsebnost sladkorja ob spravilu je znak 
korenčkove zrelosti, več  sladkorja pa rastlina tvori taktrat, ko je v stresu (Suojala, 2000b).  
 
2.4.2 Organske kisline  
 
V korenčku ima vsebnost organskih kislin manjšo vlogo. V njem so predvsem citronska, 
jabolčna (Benbrook, 2005; Kjellenberg, 2007; Phan in Hsu, 1973), šikiminska, fumarna, 
askorbinska (Benbrook, 2005), piruvična in oksal ocetna kislina (Kjellenberg, 2007; Phan 
in Hsu, 1973). Največje vsebnosti organskih kislin so dosežene nekoliko kasneje kot 
največje vsebnosti karotenoidov (Phan in Hsu, 1973). Organske kisline so prisotne v 
celični tekočini, nevezane v obliki soli, estrov in glukozidov. Imajo pomembno vlogo pri 
fotosintezi in celičnem dihanju (Boyer, 2005). V literaturi je zelo malo zabeleženega o 
vrednostih organskih kislin v korenčku (vsebnost organskih kislin je prikazana prilogi A). 
 
2.4.3 Askorbinska kislina 
 
V skupino močnih antioksidantov spada tudi askorbinska kislina (vitamin C). Ima temeljno 
vlogo v več metaboličnih funkcijah v telesu. Vpliva na imunski sistem, sodeluje pri 
biosintezi kolagena, pospešuje proces celjenja ran in zaraščanja zlomljenih kosti, sodeluje 
pri metabolizmu maščob, holesterola in žolčnih kislin, regenerira vitamin E in ostale 
nizkomolekularne antioksidante ter zmanjšuje negativen vpliv nitratov (Quality…, 2011). 
Askorbinska kislina je derivat ogljikovih hidratov. Potrebe ljudi po askorbinski kislini so 
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dva- do trikrat večje kot po ostalih vitaminih. Večje količine askorbinske kisline so v 
rastlinah (Karlson, 1980) (vsebnost askorbinske kisline je prikazana v prilogi A). Vsebnost 
askorbinske kisline v korenčku je odvisna od klime, genetskih predispozicij, tal in gnojenja 
(Bender in sod., 2009). Bošković-Rakočević in sod. (2012) poročajo, da gnojenje z večjo 
količino dušika zmanjša vsebnost askorbinske kisline, ker rastline hitreje rastejo, tvorijo 
večje korene in pride do razredčenja askorbinske kisline in, ker askorbinska kislina v 
rastlini zniža raven nitrozaminov. Pri močnem gnojenju z dušikom, rastlina porabi 




Karotenoidi so velika skupina izoprenoidov. Najpomembnejši skupini karotenoidov sta 
karoteni in njihovi oksidirani derivati ter ksantofili (Veberič, 2010). Spadajo med 
tetraterpenoide in so v vseh fotosintetskih organizmih. So pomembni pigmenti pri 
fotosintezi. Organizem ščitijo pred poškodbami zaradi svetlobe (Taiz in Zeiger, 2010; 
Hirschberg, 1999). Karotenoidi so naravni pigmenti, ki služijo bistvenim funkcijam v 
fotosistemih višjih rastlin (Baranska in sod., 2006). Delujejo kot pomožni fotosintezni 
pigmenti za shranjevanje odvečne svetlobne energije in zmanjševanje foto-oksidativnih 
poškodb rastlin (van den Berg in sod., 2000). So v maščobah topne molekule, sestavljene 
iz 40 ogljikov. Sintetizirajo se v plastidih (kromoplastih in kloroplastih) in v maščobnih 
telesih ali kristalnih strukturah v kloroplastih, plastidih, ki akumulirajo pigmente, cvetovih, 
plodovih, založnih ali spremenjenih koreninah. Z intenzivno rumeno, oranžno in rdečo 
barvo v cvetovih in plodovih karotenoidi privabljajo opraševalce in raznašalce semena 
(Stange in sod., 2008; van den Berg in sod., 2000). Pojavljajo se tudi v nefotosintetskih 
tkivih (cvetovih, sadežih, korenih). Založna korenina korenčka je bogata s karotenoidi, ki 
so razpoložljivi živalim in ljudem. α- in β-karoten se pretvorita v vitamin A (Baranska in 
sod., 2006), ta pa je pomemben za dober vid, ima pomembno vlogo pri delitvi celic, 
odpornosti proti infekcijam in pri ohranjanju zdravih kosti in kože (Mercadante in 
Rodriguez-Amaya, 1991; Sikora in sod., 2009). Korenček je pomemben prehranski vir 
provitamina A (Heinonen, 1990).  
 
Karotenoidi korenčku dajejo oranžno barvo. Na barvo vplivajo fiziološka zrelost, 
vremenske razmere 3–6 tednov pred spravilom, temperatura med rastjo, ki odstopa od 
optimalne (10–16 oC), prehranjenost rastlin – predvsem z mikroelementi in vsebnost kisika 
in vode v tleh (Suslow in sod., 1999). Do nihanj v barvi pride zaradi genotipa, razvojne 
faze korenčka, nihanja temperature med rastjo in gnojenja (Heinonen, 1990; Suslow in 
sod., 1999). Korenček, ki ima močno oranžno barvo (oranžne sorte) in lep vonj po 
korenčku, nakazuje na visoko vsebnost karotenoidov. Glavna pigmenta v korenčku 
oranžne barve sta α- in β-karoten (Heinonen, 1990) (vsebnost karotenoidov v korenčku je 
prikazana v prilogi A). Vsebnost karotenoidov je pogojena z barvo korenov. Korenček z 
rumenimi in oranžnimi koreni vsebuje relativno več karotenoidov (Kotecha in sod., 1998). 
Oranžen korenček vsebuje 45–80 % β-karotena, α-karotena je približno 20 % skupaj pa 
predstavljata 95 % vseh karotenoidov, ostalo predstavljajo likopen, γ-karoten, ζ-karoten in 
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β-zeakaroten (Baranska in sod., 2006; Northolt in sod., 2004; Lee, 1986; Heinonen, 1990; 
Kotecha in sod., 1998). Barve glavnih karotenoidov v korenčku variirajo od rumene do 
rdeče. To je genetsko določeno. Genetsko je določena tudi razlika v vsebnosti 
karotenoidov med sekundarnim floemom in ksilemom. V rumenem korenčku prevladujeta 
β-karoten in lutein, najden pa je tudi α-karoten. V rdečem korenčku je veliko likopena, 
najden pa je tudi β-karoten, medtem ko je α-karoten prisoten pod mejo zaznavanja. 
Škrlatno rdeči koreni vsebujejo enako sestavo karotenov kot oranžni koreni, zraven pa je 
prisoten še temen antocianin, ki zakrije oranžno barvo. Karoteni korenčku poleg barve 
dajejo okus in aromo, ki ustreza željam potrošnikov (Baranska in sod., 2006). Karotenoidi 
so pomemben vir vitamina A in imajo vlogo antioksidantov. V vodi niso topni (Northolt in 
sod., 2004). Večina karotenoidov narašča od setve pa do 115. dneva po setvi in nato ostane 
taka oz. rahlo pade do spravila pridelka (do 140 dneva po setvi) (Lee, 1986). Heinonen 
(1990) pa pravi, da vsebnost karotenoidov narašča do 90. oz. 120. dneva po setvi, nato pa 
koncentracija ostaja konstantna. Vsebnost karotena v korenčku narašča z dolžino rastne 
sezone. Barva mladih, majhnih korenčkov je bleda. Ti koreni vsebujejo malo α- in β-
karotena – karoten narašča, ko koren zori. V tem času se spremeni tudi delež α- in β-
karotena. Cloutalt in sod. (2008) so analizirali vsebnost karotenoidov pri 4–14 tednov 
starem korenčku. Pri starosti štiri tedne po setvi so bili koreni vseh štirih sort slabo 
obarvani. Od 4. do 8. tedna je akumulacija karotenoidov počasi in enakomerno naraščala. 
V 11. tednu je bilo pri oranžnem korenčku opaziti nepričakovan rahel padec karotenoidov. 
 
Tako kot na tvorbo sladkorjev tudi na tvorbo karotenoidov vpliva toplota. Rosenfeld 
(1998) pravi, da visoka temperatura poveča vsebnost, vendar pa ekstremno visoke 
temperature povzročijo znižanje njihove vsebnosti (Berger in sod., 2008). Skupna vsebnost 
karotena se povečuje s starostjo. Koncentracije karotena so višje pri nizki vsebnosti talne 
vode, pri temperaturi zraka med 10 in 20 °C in v primeru gnojenja z mineralnimi gnojili. 
Prekomerno namakanje lahko zniža proizvodnjo β-karotena. Bolj kot vsebnost β-karotena 
je pomembno razmerje med β- in α-karotenom (Suslow, 1999). Razmerje β- in α-
karotenom se zmanjša, če so temperature tal pred pobiranjem pridelka visoke (Benjamin in 
sod., 1997). Sinteza karotenoidov je najbolj intenzivna ob suhem, toplem vremenu in 
zmerno pognojenih tleh. Daljša osvetlitev nima vpliva na tvorbo karotena, ravno tako tudi 
ne gnojenje z dušikom (Northolt in sod., 2004).  
 
Baranska in sod. (2006) razlagajo, da je razporeditev β-karotena skozi prerez korena dokaj 
heterogena. Neodvisno od genotipa imajo vsi podobne vzorce koncentričnih krogov visoke 
in nizke ravni karotenoidov, ki se preverjajo z Ramanovo spektrometrijo (slika 6).  
Namesto homogene oranžne obarvanosti v sekundarnem floemu β-karoten naraste od 
periderma proti jedru, nato pa hitro pade v tkivu blizu vaskularnega kambija. V 
sekundarnem ksilemu je bil opažen majhen porast β-karotena v bližini vaskularnega 
kambija (ožilja). Najgloblje tkivo ima navadno najmanj β-karotena (slika 7). 
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Slika 6: Intenzivnost pasu β-karotena na prerezu korenčka po Ramanovi spektrometriji (oranžen in škrlaten 
korenček) (Baranska in sod., 2006) 
Figure 6: The band intensity of β-carotene in carrot section by Raman spestroscopy (orange and purple 
carrot) (Baranska et al., 2006) 
 
 
Slika 7: Porast in padec β-karotena po FT-Ramanovih izmerah karotenoidov pri oranžnem korenčku (pp – 
periderm in pericikel, sp – sekundarni floem, vc – vaskularni kambij, sx – sekundarni kambij) (Baranska in 
sod., 2006) 
Figure 7: Increase and decrease of the β-carotene by the FT-Raman dimension carotenoids in orange carrots 
(pp – periderm and pericycle, sp – secondary phloem, vc – vascular cambium, sx – secondary xylem) 
(Baranska et al., 2006) 
 
Vsebnost karotenoidov v korenčku narašča med rastjo in tudi med skladiščenjem 
naslednjih 20 tednov (Lee, 1986). Porast karotena po pobiranju pridelka se pojavi zaradi 
encimatskih razgradnih procesov. Karotenogeneza po pobiranju pridelka je dokazana pri 
različnem sadju in zelenjavi. Vsebnost karotenov pri korenčku je med skladiščenjem 
izredno stabilna. Pri skladiščenju na dveh različnih temperaturah (na 4 oC in 20 oC) 
vsebnost karotena najprej naraste, med daljšim skladiščenjem pa rahlo upade. Vsebnost 
karotena pri blanširanem korenčku (65 sekund, v vodi, ki je imela 95 oC), shranjenem pri 
dveh različnih temperaturah (na – 18 oC in – 25 oC) najprej rahlo pade, po daljšem 
skladiščenju pa se ne spreminja več (Berger in sod., 2008). Če korenček pobiramo ob 
njegovi zrelosti, vsebuje več vitamina, A kot če pobiramo mlad korenček. Z naraščanjem 
ali padanjem karotenoidov naraste ali pade tudi vsebnost vitamina A. Vsebnost 
karotenoidov narašča, če je korenček pravilno skladiščen (temperatura 0–4 oC) (Lee, 
1986). S kuhanjem se razpoložljivost karotenov pri korenčku za človeka še poveča, masten 
solatni preliv ali dodatek maščobe pa poveča absorpcijo karotenoidov (Shivashankara in 
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2.4.5 Fenolne in polifenolne spojine 
 
Rastlinski fenoli so kemično heterogena skupina skoraj 10.000 samostojnih spojin. 
Nekateri so topni v organskih topilih, nekateri so vodotopni glikozidi in karboksilne 
kisline, nekateri pa so veliki netopni polimeri. Mnogi fenoli služijo kot obramba proti 
herbivorom in patogenim organizmom. Fenolne spojine so v celičnih vakuolah ali so 
vezane na elemente celične stene (Taiz in Zeiger, 2010). Fenolne spojine so vse spojine, ki 
imajo vsaj en aromatski obroč in na obroč vezano eno ali več –OH skupin (Abram, 2000). 
Benbrook (2005) poroča, da so polifenoli velika skupina sekundarnih metabolitov. V 
rastlinah imajo različne funkcije. Vplivajo tudi na rok trajanja rastlinskih proizvodov. 
Vsebnost polifenolov v rastlinah je odvisna od pridelovalnih pogojev in pogojev ob 
spravilu (stopnje zrelosti, velikosti ploda, sorte). Različni načini pridelave hrane lahko 
povzročijo, da zelenjava vsebuje različno količino sekundarnih metabolitov (predvsem 
polifenolov) (Grinder-Pedersen in sod., 2003). Ekološko gojena zelenjava ima več 
flavonoidov. Le-ti se tvorijo med zorenjem, ki pa je počasnejše kot pri konvencionalno 
pridelani zelenjavi.  Zorenje je počasnejše zaradi počasnejšega sproščanja hranil (Grinder-
Pedersen in sod., 2003; Lima in Vianello, 2011). Brandt in sod. (2011) pravijo, da več 
gnojenja z dušikom povzroči, da je v pridelku manj fenolnih spojin, torej manj dušika v 
prehrani rastline poveča vsebnost fenolov, ne poveča pa vsebnosti β-karotena. 
 
Fenolne kisline (kavna, p-kumarna, ferulna in klorogenska) se pojavljajo v različnem sadju 
in zelenjavi (Soltoft in sod., 2010). Klorogenska kislina predstavlja 80 % polifenolov v 
korenčku (Soltoft in sod., 2010; Phan in Hsu, 1973). Polifenolov je v sadju in zelenjavi 
veliko, vendar je njihova razpoložljivost za človeka slaba. Treba bo narediti še veliko 
raziskav, na kakšen način naj bosta zelenjava in sadje pripravljena oz. kateri dodatki naj se 
jim dodajo, da bo razpoložljivost polifenolov večja. Absorpcija različnih fenolnih kislin je 
različna. Najbolj se absorbira p-kumarna kislina, nato ferulna, kavna in galna kislina in 
najmanj klorogenska kislina (Soltoft in sod., 2010).  
 
Razpoložljivost polifenolov je majhna zaradi slabe absorpcije v črevesju. Odvisna je tudi 
od posamezne spojine, kemične strukture in sestave hrane ter od individualne mikroflore v 
črevesju. Ko sadje in zelenjavo predelujemo (konzerviranje, dehidracija, zamrzovanje, 
priprava soka, vlaganje) oz. pripravljamo za prehrano, se količina polifenolov v njej lahko 
spremeni. Kuhanje v vodi pri korenčku povzroči porast polifenolov, kuhanje v pari 
(dušenje) pa povzroči zmanjšanje polifenolov. Zanimivo pa je, da kuhanje v mikrovalovni 
pečici povzroči porast polifenolov pri korenčku. Dodajanje mleka, soka ali maščob prav 
tako spremeni vsebnost polifenolov (Shivashankara in Acharya, 2010) (podatki o vsebnosti 
fenolov so prikazani v prilogi A). 
 
2.4.6 Suha snov 
 
Ob spravilu korenčka je v korenu 85–90 % vode, ostalo je suha snov (Kjellenberg, 2007; 
Nicolle in sod., 2004). Pepel predstavlja 5–10 % suhe snovi. Ekološko pridelan korenček 
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ima več suhe snovi kot konvencionalno pridelan. Vsebnost suhe snovi narašča z boljšo 
osvetlitvijo korenčka med rastjo, vsebnost dušika pa ne vpliva na vsebnost suhe snovi. 
Večja ali manjša vsebnost suhe snovi ob spravilu je lahko tudi posledica manjše ali večje 
količine vode v obdobju rasti (npr. padavin oz. namakanja) (Northolt in sod., 2004).  
 
Vsebnost suhe snovi narašča z dozorevanjem korenja. Korenček 68 dni po setvi vsebuje 10 
% suhe snovi, ob spravilu pa je suhe snovi 14–16 % (kultivar 'Rodelika') (Northolt in sod., 
2004) oz. 12–13 % (Howard in sod., 1999). Ekološko pridelan korenček ima več suhe 
snovi kot konvencionalno pridelan (Northolt in sod., 2004). Rosenfeld (1998) pravi, da na 




Gnojila so kakršnekoli snovi, ki vsebujejo dušikove spojine, fosfor ali kalij in so z vnosom 
v tla namenjena spodbujanju rasti rastlin. Gnojila so lahko v obliki živalskih ali mineralnih 
gnojil, v blatu iz čistilnih naprav, mulju in kompostu ter ostankih iz ribogojnic (Uredba o 
mejnih …, 2005). Uravnavanje rodovitnosti tal je v ekološki pridelavi ena od 
pomembnejših praks. Na ekoloških kmetijah vir dušika predstavlja kompostirana organska 
snov. Dušik se v tla vnese z zelenim gnojenjem, krmnimi in pokrovnimi rastlinami, 
živalskim gnojem, kompostom in komercialnimi organskimi gnojili. Komercialna organska 
gnojila običajno vsebujejo večje koncentracije dušika kot kompost, količina dušika je 
točno znana, dostopnost dušika je boljša. Tudi pri gnojenju z organskimi gnojili prihaja do 
izgub dušika. Do večjih izgub pride, če se pridelki namakajo (intenzivna pridelava 
zelenjave), vendar pa taki sistemi izboljšajo učinkovitost porabe dušika (Gaskell in Smith, 
2007). 
 
2.5.1 Mineralna gnojila 
 
Mineralna gnojila so vse spojine in snovi (ne glede na agregatno stanje), ki vsebujejo 
rastlinska hranila in se dodajajo tlom ali rastlinam zaradi izboljšanja rasti rastlin, povečanja 
pridelka, izboljšanja kakovosti pridelka ali izboljšanja rodovitnosti tal ter so pridobljena v 
industrijskem postopku (Zakon o mineralnih …, 2006). Gnojila so glede na vsebnost 
različnih elementov enojna oziroma enostavna (vsebujejo le eno primarno hranilo) ali 
sestavljena oziroma kompleksna gnojila (vsebujejo najmanj dve primarni hranili z 
navedeno vsebnostjo in se pridobivajo kemijsko ali z mešanjem ali kombinacijo obeh). 
Mešano gnojilo je gnojilo, ki se pridobiva s suhim mešanjem več gnojil, brez kemične 
reakcije. Gnojilo z mikrohranili je gnojilo, ki vsebuje eno ali več mikrohranil, listno 
oziroma foliarno gnojilo je gnojilo, primerno za uporabo prek listne površine pridelka, 
tekoče gnojilo pa je gnojilo v obliki suspenzije ali raztopine. Organsko mineralno gnojilo 
je gnojilo, ki poleg mineralnih gnojil vsebuje tudi organsko snov živalskega ali 
rastlinskega izvora, pridobljeno z ekstrakcijo ali fizikalnimi oziroma kemijskimi 
industrijskimi postopki (Pravilnik o kakovosti …, 2006). 
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2.5.2 Organska gnojila  
 
Organska gnojila so živinska gnojila, npr. hlevski gnoj, gnojevka, gnojnica in izločki, ki jih 
živali izločijo na paši (Uredba o spremembah …, 2013). Med organska gnojila pa spadajo 
tudi gnojila rastlinskega izvora, kompost, zeleni podor in žetveni ostanki. Kompost je 
biološko stabilen, higieniziran, humusu podoben material brez motečih vonjav, bogat z 
organsko snovjo, ki nastane s kompostiranjem (Uredba o mejnih …, 2005). Peletirana 
organska gnojila so zgrajena iz posušenega gnoja (goveji, kokošji, konjski, prašičji) ali 
rastlinskih ostankov. Sestavljena so v homogene pelete v obliki cilindrov (Zeleni hit, 
2015).  
 
2.5.3 Rastlinski biostimulatorji 
 
Rastlinski biostimulator je vsaka snov ali mikroorganizem, ki se uporablja za rastline, njen 
cilj pa je povečati prehransko učinkovitost, toleranco na stres in kakovost pridelka ne glede 
na vsebnost hranil. Rastlinske biostimulatorje glede na izvor delimo v več kategorij: (1) 
huminske in fulvo kisline, (2) proteinske hidrolizate, (3) izvlečke morskih alg, (4) hitosan 
(5) anorganske spojine, (6) koristne glive in (7) koristne bakterije. Rastlinski 
biostimulatorji so zanimivi, ker je njihov vir izvora zelo različen, ker imajo zelo raznolike 
fiziološke funkcije in, ker pozitivno delujejo na eno ali več kmetijsko in hortikulturno 
pomembnih funkcij. Uvrstitev rastlinskih biostimulatorjev je še precej nedorečena. V 
državah Evropske unije so biostimulatorji uvrščeni na dva načina. Material za gnojilo je 
uvrščen po nacionalni ureditvi za gnojila, material za varstvo rastlin pa v skladu z 
evropskimi pravili o pesticidih (nekateri izmed njih so odobreni tudi v ekološki pridelavi) 
(Jardin, 2015). 
 
2.6 DUŠIKOVI IZOTOPI 
 
Element N ima šest izotopov – to so atomi z enakim vrstnim številom (7 protonov) in 
različnim masnim številom (število protonov in nevtronov v jedru), ki variira od 12 do 17 
(Petrović, 2011). Od teh šestih izotopov sta dva stabilna (15N in 14N), ostali so radioaktivni, 
z zelo kratkim razpolovnim časom, zato so tudi v tovrstnih analizah, kot je bila naša, 





14N, poimenovano δ15N, ki se pojavlja v naravi, je izmerjeno na 





− 1) × 1000 
   … (1) 
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N=1/272) in vrednostjo δ15N je enako 0 ‰ (Evans, 2001). 
 
Na vrednost δ15N v tleh vplivajo številni dejavniki, kot so globina tal, rastlinska odeja, 
okoljski dejavniki, obdelava tal in starost matične podlage. Tako le-ta v tleh variira med -
10 in +15 ‰, čeprav ima večina obdelanih tal vrednost δ15N med 2 in 5 δ15N ‰. Načeloma 
velja, da nitratni dušik v tleh, ki je posledica vnosa mineralnega gnojila, (povprečna δ15N 
vrednost je 4,7 ± 5,4 ‰) in organskega gnojila (povprečna vrednost δ15N je 14,0 ± 8,8 ‰) 
lahko izotopsko ločimo, vendar pa se njuna sestava prekriva v padavinah in nekulitiviranih 
tleh (Choi, Ro, Lee, 2003; Bateman in Kelly, 2006). 
 
V optimalnih talnih razmerah (nevtralen pH, optimalna zračnost, vlažnost, dovolj hranil) 
večina kmetijskih rastlin sprejema dušik v nitratni obliki. V zelo siromašnih in mokrih tleh, 
z nizko pH-vrednostjo, pa sprejemajo dušik kot NH4
+
 ion (Larcher, 2003).  
 
Večina rastlin ima δ15N vrednost med –5 in +2 ‰. Rastline, ki so fiksatorji zračnega 
dušika (N2), imajo vrednost blizu 0 ‰. Pri ostalih rastlinah je vrednost δ
15
N podobna tisti v 
tleh, delno pa vsebnost δ15N v rastlini uravnava tudi rastlina sama. V različnih delih rastlin 
(semenih, koreninah, listih, cvetovih, plodovih), ki so rasle v tleh, obogatenih s 
15
N, so 
našli N z različno izotopsko sestavo glede na posamezni rastlinski del. Največ težjega 
izotopa je bilo v koreninah, manj v listih in semenih (Danso in sod., 1985).   
 
Možnost uporabe stabilnih dušikovih izotopov – za razlikovanje med pridelkom, ki je bil 
pridelan z vnosom sintetičnega (anorganskega) N ali brez njega – temelji na hipotezi, da 
uporaba mineralnega gnojila z razmerjem 
15
N/
14N blizu 0 ‰ povzroči manjše izotopsko 
razmerje v dušiku, ki ga najdemo v rastlini, glede na pridelek iz ekološke pridelave, ki je 
bil gnojen z N organskega izvora. Hlevski gnoj, ki ima δ15N blizu 5 ‰, proizvede nitratno 
obliko dušika v procesu nitrifikacije, ki ima δ15N med 10 in 22 ‰. To je posledica dejstva, 
da pretvorba ene oblike dušika v drugo poteka počasi, in v tem času lažji izotop 14N izhlapi 
kot NH3, ostane pa težji izotop 
15
N (Bateman in Kelly, 2006). Hipotezo so v svojih 
raziskavah preverjali različni avtorji na različnih rastlinskih vrstah (koruzi, solati, zelju in 
korenčku) (Bateman in sod., 2005; Yun in sod., 2006). Ugotovili so, da je metoda 
uporabna tam, kjer proučevane rastline niso fiksatorji N2 iz zraka. Poleg tega je pomembno 
upoštevati tudi čas aplikacije gnojila (Choi, Ro in Lee, 2003), kakovost vode za 
namakanje, kemijsko obliko N v sintetičnem gnojilu kakor tudi tip tal. V večini raziskav je 
bilo proučevanje usmerjeno na uporabo ene vrste gnojila (organsko ali mineralno), zelo 
malo pa je raziskav, kjer so proučevali dodajanje mineralnega gnojila v manjših obrokih 
rastlinam, ki so bile sicer gnojene z organskimi gnojili (Šturm in sod., 2011). Šturm in 
Lojen (2010) poročata, da se je δ15N v lončnem poskusu pokazal kot hiter in poceni 
indikator gnojenja s sintetičnim gnojilom, vendar samo v primeru enkratne aplikacije 
gnojila. V primeru dognojevanja s kombinacijo organskega in mineralnega gnojila pa z 
uporabo metode izotopske masne spektrometrije niso mogli zanesljivo potrditi razlik, kar 
pomeni, da pridelovalec lahko prikrije uporabo sintetičnega gnojila, če le-tega uporabi v 
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kombinaciji z organskim gnojilom, v več obrokih (Šturm in sod., 2011) (vrednosti izotopa 
N
15
 so prikazane v preglednici 3). Pri korenčku (Daucus carota L. cv. Early Nantes 2), ki 
je bil posejan v lončke v zemljo z zemljišča, ki že pet let ni bilo kultivirano, so preverili 
dušikove izotope. Celokupni dušik δ15 N v zemlji je bil 8,4 ‰. Korenje so pognojili na tri 
načine: s peletiranim kokošjim gnojem (δ15 N = +5,4 ‰), amon nitratom (δ15 N = –1,3 
‰) ali pa so ga pustili brez dodatnega gnojila. Vrednost δ15 N pri ekološkem korenčku je 
bila za 1,3 ‰ večja kot pri konvencionalno gojenem (Bateman in Kelly, 2006). 
 
Preglednica 3: Vrednost δ N15. 
Table 3: Value of δ N15. 
Meritve δN15 Vrednost δN15 (‰) Avtor  
Običajna vrednost v tleh  Od –10 do +20 
(večina tal ima od +2 do +5) 
Bateman in Kelly, 2006 
 
Tla gnojena z živalskimi gnojili Od +10 do +25 
Tla gnojena s sintetičnimi gnojili Od –3 do +5 
Tla, ki se priznajo kot ekološka  Od +8 naprej 
Tla, ki se pojmujejo kot konvencionalna Pod +5 
Organska gnojila Od +10 do +25 
Kompostiran hlevski gnoj Nad +8 Choi, Roo in Lee, 2003 
 Sintetično gnojilo Od –3 do +2 
Sintetično gnojilo Od –2 do +2 Petrović, 2011 
Ekološki pridelek Nad +8 Bateman in Kelly, 2006 
 Konvencionalni pridelek Pod +3 
Meritve v rastlinah  Yun in sod., 2006 
Kontrola 8,1 
Kompostiran prašičji gnoj in žaganje 17 
Urea  –12 
Poskus s solato (povsod vnos 40 mg N/kg tal)  Šturm in sod., 2011 
Organsko gnojilo 12,4 
Organsko gnojilo + organsko gnojilo 10,4 
Organsko gnojilo + sintetično gnojilo 10,4 
Brez  6,6 
Sintetično gnojilo 5,8 
Sintetično gnojilo + sintetično gnojilo 5,6 
Sintetično gnojilo + organsko gnojilo 5,6 
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V poglavju so opisani vsi materiali in metode, ki smo jih uporabili v raziskavi. Poskusi so 
bili narejeni v Strahinju, na ekološkem posestvu Biotehniškega centra Naklo (latitude 
46°17’ N, longitude 14°18’ E, 422,6 m. n. m.), od maja do septembra 2011 in 2012. V letu 
2015 je bil izveden lončni poskus, ki je potekal v Vogljah (latitude 46°12’ N, longitude 
14°26’ E, 371,2 m. n. m.). 
 
3.1.1 Opisi kultivarjev 
 
Sejali smo tri kultivarje korenčka: 'Rodelika', 'Fanal' in 'Rolanka'. Izbrali smo ekološko 
seme semenarske hiše Reinsaat.  
 
'Fanal' 
To je kultivar, ki ima dolg, valjast koren in zelo gladko kožico, kar omogoča enostavno 
čiščenje. Je sočen in sladek. Primernejši je za kuhanje kot za surovo uporabo. Barvo ima 
intenzivno rdeče-oranžno in ozek stržen (ksilem) v isti barvi. Sejemo ga na prosto od 
marca do konca julija (Reinsaat …, 2017). 
 
'Rodelika' 
To je kultivar, ki je primeren za poletno pridelavo. Sejemo ga od aprila do junija. Koren je 
zaobljen (valjast), dolg in močan. Barva korena je intenzivno rdeča, lupina je gladka, okus 
pa močan, sladko aromatičen. Je hitro rastoča sorta. Rastna doba je 140–150 dni. Tvori 
veliko listne mase. Dober je za shranjevanje in predelavo. Primeren je tudi za gojenje na 
težkih tleh (Reinsaat …, 2017). 
 
'Rolanka' 
Kultivar ima srednje dolge do dolge korene, šiljaste oblike. Ima gladko kožico, oranžne 
barve in ima izrazit, sladko aromatičen okus, tako surov kot kuhan. Primeren je za svežo 
uporabo in za predelavo, dobro se skladišči. Priporočena setev je od marca do konca maja. 
Rastna doba je 140–160 dni (Reinsaat …, 2017). 
 
       
Slika 8: Kultivarji korenčka (od leve proti desni) 'Rodelika', 'Fanal' in 'Rolanka' 
Figure 8: Carrot cultivars (from left to right) 'Rodelika', 'Fanal' and 'Rolanka' 
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3.1.2 Gnojila  
 
3.1.2.1 Mineralna gnojila  
 
Compo NovaTec Blaukorn (Metrob) 
NovaTec Compo Blaukorn je kompleksno mineralno gnojilo, ki vsebuje NPK in Mg v 
razmerju 14 : 7 : 17 : 2. Vsebuje še 9 % S, 0,02 % B, 0,01 % Zn in inhibitor nitrifikacije 
DMPP 0,064 %. Vsebuje 6 % dušika v nitratni obliki, 8 % pa v amonijski. Hranila se 
sproščajo kontrolirano in postopoma, izpiranje dušika je zmanjšano, učinkovitost dušika pa 
večja. Dovoljeno je v integrirani pridelavi. Priporočeno gnojenje je 120 g gnojila na m2 
(Compo, 2015; Metrob 2015a). 
 
Vrtni gardin NPK 12-12-17 (Agroruše) 
Cvetal Vrtni gardin je mineralno gnojilo z razmerjem NPK 12 : 12 : 17. Vsebuje 4,9 % 
dušika v nitratni obliki, 7,1 % pa v amonijski. Uporablja se za založno gnojenje kultur 
(zelenjave, začimb in okrasnih rastlin). Priporočeno gnojenje je 50–150 g gnojila na m2 
(Agroruše, 2014). 
 
Sadjarski gardin NPK 7-20-30  (Agroruše) 
Cvetal Sadjarski gardin je mineralno gnojilo z razmerjem NPK 7 : 20 : 30. Ves dušik je v 
amonijski obliki. Uporabljamo ga pri rastlinah, kjer je povečana potreba po kaliju. 
Priporočeno gnojenje je 50–150 g gnojila na m2 (Agroruše, 2014). 
 
KAN 27 % N (Agroruše) 
KAN vsebuje 27 % N in je namenjen dognojevanju rastlin med rastjo. Vsebuje 50 % 
dušika v nitratni in 50 % v amonijski obliki. Priporočeno gnojenje je 20–30 g gnojila na m2 
(Agroruše, 2014). 
 
3.1.2.2 Organska gnojila 
 
Cvetal Organo (Agroruše)  
Organo je organsko-mineralno gnojilo živalskega izvora, dovoljeno v ekološki pridelavi. 
To je humificiran in briketiran hlevski gnoj govejega in perutninskega izvora s 53 % 
organske snovi. NPK hranila ima v razmerju 3 : 3 : 3. Gnojilo vsebuje tudi koristne 
drobnoživke ter huminske in fulvo kisline. Ohranja biološko aktivnost tal, izboljšuje 
strukturo tal, ne vsebuje pa semen plevelov. Priporočeno gnojenje za korenček je 150–
200 g gnojila na m
2
 (Agroruše, 2015). 
 
FertoFit (Neudorff)  
Fertofit je organsko gnojilo z naravnim dolgotrajnim učinkom, ki vsebuje NPK v razmerju 
7 : 3 : 6. Vsebuje 70 % organske snovi. Izdelan je iz živalskih iztrebkov, rastlinskih 
ostankov in živih mikroorganizmov. Zaradi večjega deleža kalija (iz sladkorne pese) vpliva 
na odpornost rastlin. Vsebuje mikorizne glive in številne koristne talne mikroorganizme. 
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Najboljše delovanje je pri pH tal 5,5–7. Priporočeno gnojenje je 100 g gnojila na m2. 
Gnojilo ima dovoljenje za uporabo v ekološki pridelavi z uredbo ES o ekološkem 
kmetovanju (Neudorff, 2015). 
 
Organik K (Unichem) 
Organik K je 100-odstotno organsko gnojilo, ki ima NPK v razmerju  4 : 3 : 8 in 8 % CaO 
in 1 % S. Gnojilo ima dolgotrajno delovanje (več kot 6 mesecev), je bogat vir kalija, 
vsebuje huminske in fulvo kisline. Izboljša strukturo tal, organska masa izboljša 
izkoristljivost v tleh prisotnih hranil in izboljša strukturo tal kar poveča absorpcijo kisika. 
Priporočeno gnojenje je 150–240 g gnojila na m2  (Unichem, 2015b). 
 
Stallatico Umificato pellettato (Formet) 
Organsko gnojilo vsebuje N 3,1 % (od tega je 3 % N organskega izvora), 3 % P2O5 in 3 % 
K2O. Stisnjen je v pelete, ki so valjaste oblike velikosti 3–4 mm × 5–7 mm. Vsebujejo 
veliko humusa, ki je pripravljen iz humificiranega perutninskega in govejega gnoja. 
Ugodno vpliva na strukturo in rodovitnost tal. Ker je sušen naravno (ne v pečeh ali z 
vročim zrakom) vsebuje veliko koristnih mikroorganizmov. Gnojilo se lahko trosi na vsaka 
tla, posebej priporočljivo pa ga je trositi na težka glinena tla. Priporočeno gnojenje je 250 g 
gnojila na m
2
 (Formet, 2015). 
 
3.1.2.3 Rastlinski biostimulatorji 
 
Algo-Plasmin (Metrob) 
Algo-Plasmin je 100-odstotni naravni biostimulator iz vitaliziranih rdečih morskih alg 
(Rodophyta Wettstein) in sedimentnih mineralov v obliki zelo finega prahu. Preprečuje 
pojav glivičnih in virusnih bolezni ter poškodbe rastlin zaradi napada insektov. Krepi 
rastline in aktivira rastlinam lastne obrambne mehanizme, spodbuja in uravnava presnovne 
procese rastlin. Pospešuje rast in razvoj korenin ter obnovo rastlinskih tkiv po mehanskih 
poškodbah (toči, močnem napadu škodljivcev). Spodbuja, poživlja in obnavlja rastlinsko 
presnovo, zvišuje odpornost rastlin na sušo, prekomerno vlažnost in druga stresna stanja. 
Uporabljamo ga raztopljenega v vodi (za škropljenje ali zalivanje) ali kot prašivo. 
Priporoča se uporaba 30–40 g na m2 oz. 0,3- do 0,4-odstotna koncentracija za škropljenje. 
Lahko se meša z drugimi pripravki za škropljenje. Algo-Plasmin vsebuje vsa življenjsko 
pomembna mikrohranila, še posebej jod in selen, naravne vitamine, aminokisline, ki 
krepijo rastline in spodbujajo njihovo rast. Dovoljen je tudi v ekološki pridelavi. Rastline 
Algo-Plasmin sprejemajo neposredno, zato začne delovati takoj po nanosu (Agronet, 2015; 
Metrob, 2015b). 
 
Cvetal Algin (Agroruše) 
Algin je naravno sredstvo za krepitev rastlin. Narejen je iz izvlečka rjavih morskih alg 
(Ascophyllum nodosum Le Jolis). Rastline po uporabi izdelka postanejo vitalne, močne in 
odporne. Rjave morske alge vsebujejo različne makro- in mikro-elemente, ki so prisotni v 
kelatni obliki in se tako enostavno absorbirajo skozi liste ter korenine. Laminarin 
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(polisaharid glukoze) v rjavih morskih algah vpliva na boljšo obrambno sposobnost rastlin. 
Betaini uravnavajo vodni režim v rastlini in okoli nje ter preprečujejo razgradnjo klorofila. 
Manitol  pospešuje razvoj koristnih organizmov v tleh in s tem izboljša strukturo tal. 
Alginati povečajo sposobnost zadrževanja vode. Rjave morske alge, ki jih vsebuje sredstvo 
Cvetal Algin, spodbudijo rast koreninskega sistema in koreninsko izločanje. Koreninski 
izločki povečajo število koristnih bakterij okoli korenine, ki predstavljajo pregrado za 
napad patogenih organizmov in pomagajo pri razkroju organske mase okoli korenin. Tako 
povečajo število lahko dostopnih hranil v okolici korenine. Izboljšajo tudi toleranco rastlin 
na visoke in nizke temperature in spodbujajo obnovo celic (zaradi povečane vsebnosti 
citokininov). Priporoča se uporaba 1 % mešanice (Agroruše, 2014). 
O IZDELKU: 
Bio Plantella Super-F (Unichem)  
Super-F je naravni koncentrat iz sojinega lecitina pripravljenega iz divje soje (Glycine soja 
L.), in vsebuje fosfolipide. Sojin lecitin krepi celične stene in na ta način glivam preprečuje 
vstop v rastlino. Super-F preprečuje in zatira rastlinske bolezni (pepelasta plesen, pesna 
listna pegavost). Priporoča se uporaba 0,5 % mešanice (Unichem, 2015a). 
 
Cvetal izvleček iz njivske preslice (Agroruše) 
Izvleček iz njivske preslice (Equisetum arvense L.) je naravno sredstvo za krepitev rastlin. 
Njivska preslica zaradi silicijevih spojin, ki jih vsebuje, utrdi celične stene rastline. Poleg 
silicija vsebuje tudi kalcij, kobalt, žveplo, železo, magnezij, kalij, vitamin E, vitamin B5. 
Rastlina je manj dovzetna za napade plesni, rje in pršic. Priporoča se 2-odstotna 
koncentracija pripravka (Agroruše, 2014). 
 
PRP SOL (PRP Tehnologies) 
PRP SOL je mineralno gnojilo, ki ga pridobivajo iz dolomita in apnenca. Vsebuje 35 % 
CaO, 8 % MgO in 4,5 % NaO. PRP SOL je v obliki granulata. Po raztrosu se sestavine 
PRP SOL raztopijo in pomešajo s tlemi. Takrat se aktivirajo biološki procesi. Poveča se 
aktivnost favne, izboljšata se razgradnja organske snovi in fizična struktura tal. Uporaba 
PRP SOL ugodno vpliva na pronicanje vode. V tleh se ustvari rezerva za sušna obdobja. 
Koreninski sistem je bolje razvit, zato doseže rezervo vode iz globljih plasti, zaradi česar 
se zmanjšajo potrebe po namakanju. Večja količina uporabne zemlje in učinkovitejši 
biotski cikli povečajo razpoložljivost mineralnih elementov iz tal (zelo se zmanjša potreba 
po fosfatnih in kalijevih gnojilih). Priporočena uporaba je 15–100 g na m2 (PRP SOL …, 
2014). 
 
3.1.3 Sredstva za zaščito rastlin 
 
Bio Plantella Aktiv (Unichem) 10ml/l (1 %) 
Bio Plantella Aktiv je naravni insekticid za zatiranje pršic (Tetranychidae Donnadieu), 
resarjev (Thysanoptera Haliday) in rastlinjakovega ščitkarja (Trialeurodes vaporariorum 
Westwood) na rastlinah. Deluje na osnovi kalijevih soli maščobnih kislin, ki poškodujejo 
celični ovoj mehkokožnih škodljivcev in jih tako povsem onemogočijo. Zaradi tako 
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ciljnega delovanja insekticid ni škodljiv čebelam in drugim koristnim organizmom. Deluje 
kontaktno in kurativno. Priporoča se uporaba 3-odstotne koncentracije (Unichem, 2015c). 
 
Bulldock EC 25 (Karsia) 
Bulldock EC 25 je kontaktni insekticid. Aktivna učinkovina je beta-ciflutrin (25 g/l). 
Uporablja se za zatiranje listnih uši (Aphidoidea Geoffroy), koloradskega hrošča 
(Leptinotarsa decemlineata Say), kapusovega belina (Pieris brassicae L.) ter različnih 
drugih gosenic. Bulldock EC 25 je dovoljen v integrirani pridelavi, priporoča se uporaba 
0,03-odstotne koncentracije (Karsia, 2015). 
 
Score 250 EC (Syngenta) 
Score 25 EC je sistemični preventivni in kurativni fungicid. Aktivna učinkovina je 
difenokonazol (250 g/l). Na korenju se uporablja za zatiranje pepelaste plesni (Erysiphe 
heraclei DC.) in korenjevega listnega ožiga (Alternaria dauci J. W. Groves & Skolko). 
Priporoča se uporaba 0,15-odstotne koncentracije (Syngenta, 2017). 
 
3.1.4 Drug uporabljeni material  
 
 parcele z ekološkim certifikatom 
 tablice za označevanje obravnavanj 
 motika in grabež za redčenje korenov in odstranjevanje plevela 
 digitalno pomično kljunasto merilo Powerfix profi (Milomex Limited, UK) za merjenje 
širine korenov, ksilema in floema 
 digitalna tehtnica Modus 315 za tehtanje mase korenov in listne mase  
 ravnilo za merjenje dolžine korenov in listov 
 kolorimeter Minolta CR-10 (Konica Minolta, Sensing. Inc., Osaka, Japonska) za 
odčitavanje barve korenov 
 precizna tehtnica Mettler Toledo PM 400 za tehtanje vzorcev za kemijske analize 
 homogenizator Ultra turrax (IKA ® – Labortechnik, Steufen, Nemčija) 
 centrifuga Eppendorf 5801 R (Hamburg, Nemčija) 
 rotavapor Büchi R-205 za izparevanje heksana 
 UZ kopel Sonis 4 (Iskra PIO, d. o. o., Slovenija) 
 analizna enota ANCA-SL (Europa Scientific, VB), z masnim spektrometrom z 
neprekinjenim tokom izotopskega razmerja Europa 20-20 (analiza opravljena na 
Institutu "Jožef Stefan")  
 HPLC-sistem (Thermo Scientific Finnigan spectra, Waltham, ZDA) 
 HPLC-MS (Thermo-Scientific, LCQ Deca XP MAX) 
 kontejner lonci Tekku Classic MCL 24, premera 24 cm, višine 21,6 cm in volumna 
6,3 l za gojenje korenčka v lončnem poskusu 
 več let negnojena zemlja 
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3.2 METODE DELA 
 
Nalogo smo naredili s praktičnim poskusom na vrtu Biotehniškega centra Naklo v 
Strahinju. Prvi del poskusa je potekal od maja do septembra 2011, drugi del pa od maja do 
septembra 2012. Poskus smo postavili v bločni, split plot zasnovi, glavne parcele so 
predstavljale načine pridelovanja (ekološki, integriran, kontrola), na podparcelah pa smo 
imeli tri sorte korenčka. Razpored parcel znotraj posameznega bloka je bil naključen. 
 
3.2.1 Poljski poskus 2011 
 
S poskusom smo začeli v maju 2011. Vzorce zemlje za kemijsko analizo tal, kjer je potekal 
poskus, smo odvzeli 18. marca 2011, in sicer z vsake grede, kjer je poskus potekal 
(2 vzorca/gredo). 21. aprila smo frezali (tla pripravili za setev), 6. maja 2011 pognojili in z 
gredičarjem pripravili grede. Talna analiza je pokazala čezmerno založenost s fosforjem in 
dobro založenost s kalijem na ekoloških gredicah in kontrolnih gredicah in srednjo 
založenost s fosforjem in kalijem na gredicah za integrirano pridelavo. Med parcelama je 
bila razlika tudi tudi v vsebnosti organske snovi, ki je bila v ekoloških 7,73-odstotna, v 
integriranih pa 4,95-odstotna. Gredo za ekološko pridelavo korenčka smo pognojili s 
peletiranim ekološkim organsko-mineralnim gnojilom Organo Agroruše (v nadaljevanju: 
Organo) – 150 g/m2 gnojila, kontrolnih parcel nismo gnojili, gredo za integrirano gnojenje 
pa smo pognojili s počasi delujočim mineralnim gnojilom Compo NovaTec Blaucorn 14-7-
17-2 Mg (v nadaljevanju: NovaTec). Gnojili smo po navodilih proizvajalca, tj. 120 g/m
2
 za 
korenček. 7. maja 2011 smo sejali tri sorte korenčka semenarske hiše Reinsaat, in sicer 
'Rodelika', 'Rolanka' in 'Fanal'. 
 
Na ekološkem delu smo pripravili dve gredi, ki sta bili razdeljeni na manjše parcele, na 
katerih smo gojili ekološki korenček in korenček za kontrolo. Na neekološkem delu smo 
pripravili eno gredo, in sicer za integrirano pridelavo korenčka. Skica zasnove poskusa je v 
prilogi C1. Pri vseh treh načinih pridelave (kontrola, ekološko in integrirano) smo sejali po 
tri kultivarje korenčka. Vsako sorto korenčka na ekoloških parcelah smo sejali v petih 
ponovitvah, in sicer zaradi slabih izkušenj iz preteklih let, ko smo imeli v sušnih ali vlažnih 
rastnih sezonah na določenih delih vrta velike izpade pridelka. Na kontrolnih parcelah in 
parcelah za integrirano pridelavo smo imeli tri ponovitve posameznega obravnavanja 
(kultivarja). Širina posamezne parcelice je bila 120 cm, dolžina pa 150 cm. Med 
posameznimi parcelicami je bil 20-centimeterski prazen (zaščitni) pas. Sejali smo v vrste 
na medvrstno razdaljo 20 cm. Na gredi je bilo pet vrstic. Po setvi smo sedem dni zalivali z 
razpršilci, da smo omogočili optimalne razmere za kalitev semen. 25. maja, 3. junija in 
27. junija 2011 smo korenček opleli in po potrebi redčili na 2 cm. Korenček smo ponovno 
opleli 12. avgusta 2011, zadnjič pa še 2. septembra 2011. Ekološko korenje smo med rastjo 
tretirali le s sredstvoma za krepitev rastlin (Cvetal Algin in Algo-Plasmin). Z Algo-
Plasminom smo dvakrat prašili 1 kg/100 m2  (30. 6.  in 8. 7. 2011). Cvetal Algin smo 
dvakrat poškropili v koncentraciji 1,2 % (28. 6. in 28. 7. 2011). Z omenjenima sredstvoma 
smo preprečili razvoj pepelaste plesni in zatrli napad listnih uši. Napad listnih uši pri 
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integrirani pridelavi smo zatrli z 0,03-odstotno koncentracijo sredstva Bulldock EC 25, 
pepelasto plesen in korenjevo listno pegavost pa z 0,15-odstotno koncentracijo sredstva 
Score 250 EC. Na integriranem delu smo med rastjo enkrat dognojevali s KAN-om (27 % 
N, 30 g/m
2
). Posevek smo dvakrat opleli. Prvič med 29. majem in 6. junijem, drugič pa 27. 
in 28. junija, ko smo korenje tudi razredčili. Pridelek smo pobrali 26. in 27. septembra 
2011. Še v istem dnevu, ko so bili vzorci pobrani, smo izvedli morfološke meritve. 
 
3.2.2 Poljski poskus 2012 
 
V letu 2012 smo poskus nadgradili z vključitvijo dveh gnojil s povečano količino N in K, 
saj je bil eden od ciljev raziskave proučiti vpliv povečane količine dodanih hranil na 
kakovostne parametre pridelka korenčka. Zato smo poleg gnojil Organo in NovaTec, ki 
smo ju uporabili že prvo leto raziskave, dodali še organsko ekološko gnojilo Fertofit 
Neudorff  NPK 7-3-6 (v nadaljevanju: Fertofit) in mineralno gnojilo Cvetal Vrtni gardin 
NPK 12-12-17 (v nadaljevanju: Vrtni gardin). Za gojenje smo izbrali kultivar 'Rodelika' 
(Reinsaat), ki se je v prvem letu raziskave izkazal kot najbolj odziven v izmerjenih 
parametrih, glede razlik med agrotehničnimi ukrepi ekološke in integrirane pridelave. 
Grede smo pripravili z gredičarjem, nato pa pognojili (26. 4. 2012). Gredo za ekološko 
pridelavo korenčka smo pognojili z gnojili Organo (150 g/m2) in Fertofit (100 g/m2), parcel 
za kontrolno gnojenje nismo gnojili, gredo za integrirano gnojenje pa smo pognojili s 
počasi delujočim mineralnim gnojilom NovaTec (120 g/m2) ter mineralnim gnojilom Vrtni 
gardin (150 g/m
2
). Tako smo v tla vnesli različne količine dušika in kalija. Z gnojilom 
Organo smo v tla vnesli 45 kg/ha dušika, 45 kg/ha fosforja in 45 kg/ha kalija, z gnojilom 
Nova Tec pa 68 kg/ha dušika, 84 kg/ha fosforja in 204 kg/ha kalija. Z organskim gnojilom 
Fertofit smo v tla vnesli 70 kg/ha dušika, 30 kg/ha fosforja in 60 kg/ha kalija, z mineralnim 
gnojilom Vrtni gardin NPK 12-12-17 pa smo v tla vnesli 180 kg/ha dušika in 255 kg/ha 
kalija. 3. maja 2012 smo sejali. Skica zasnove poskusa je v prilogi C2. Ekološko korenje 
smo med rastjo tretirali le s sredstvom za krepitev rastlin (Cvetal Algin in Algo-Plasmin). 
1-odstotno koncentracijo Cvetal Algina smo po rastlinah poškropili 6. junija 2012 in 25. 
julija 2012. Algo-Plasmin smo potresli  2. julija 2012 (40 g/m
2
), 10. julija 2012 pa smo 
poškropili z 2-odstotno koncentracijo Cvetal izvlečka iz preslice. 28. junija 2012 in 25. 
julija 2012 smo škropili z 0,5-odstotno koncentracijo Super-F (proti pepelasti plesni in 
korenjevi listni pegavosti) in 1-odstotno koncentracijo Aktiva (proti listnim ušem). Napad 
listnih uši v integrirani pridelavi smo zatrli z 0,03-odstotno koncentracijo sredstva 
Bulldock EC 25, pepelasto plesen in korenjevo listno pegavost pa z 0,15-odstotno 
koncentracijo sredstva Score 250 EC, in sicer 25. julija 2012. Med rastjo smo 10. julija 
2012 dognojili s 30 g/m
2
 KAN-a (27 % N) in sicer in pri tem vnesli na gredice v integrirani 
pridelavi še 42 kg/ha dušika. Količine uporabljenih gnojil in vnos hranil za posamezno 
obravnavanje so prikazani v preglednici v prilogi E1.  
 
Prvič smo vzorce korenja za analizo in morfološke meritve vzeli 22. julija 2012 (80 dni po 
setvi, v fazi BBCH 43), drugič pa ob spravilu pridelka (v fazi BBCH 49). Pridelek smo 
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pobrali 5. septembra 2012 (125 dni po setvi). Isti dan kot smo pobrali vzorce, smo izvedli 
tudi morfološke meritve.  
 
Obe leti smo izvajali enak režim/način gnojenja. Na ekološkem delu smo gojili po 
navodilih za ekološko pridelavo v Sloveniji (Bavec in sod., 2009), na integriranem delu pa 
po pravilih za integrirano pridelavo zelenjave (Tehnološka …, 2011). Pri uporabi vseh 
gnojil smo se ravnali po priporočilih proizvajalcev gnojil. 
 
       
Slika 9: Setev in oskrba korenčka 
Figure 9: Carrot sowing and cultivation 
 
3.2.3 Lončni poskus 
 
V letu 2015 smo izvedli lončni poskus s korenčkom (setev 29. aprila 2015 v lonce). Skica 
zasnove poskusa je v prilogi C3. Korenček smo gnojili po smernicah ekološke in 
integrirane pridelave. Za ekološko pridelavo smo uporabili dve organski gnojili (Organik K 
Plantella Unichem (v nadaljevanju: Organik K) in Stallatico Umificato Pellettato Formet (v 
nadaljevanju: Stallatico). Pri integrirani pridelavi smo uporabili naslednja mineralna 
gnojila: NPK 7-20-30 Sadjarski gardin Agroruše (v nadaljevanju: Sadjarski gardin), KAN 
(27% N, Agroruše) in PRP SOL PRP Tehnologies (v nadaljevanju: PRP). V plastične 
lonce (kontejnerje Tekku Classic MCL 24) premera 24 cm in višine 21,6 cm smo natehtali 
po 7 kg negnojene vrtne zemlje. V zemljo smo vmešali predpisano gnojilo. Preizkušali 
smo sedem načinov gnojenja: (1) organsko gnojilo Organik K, (2) organsko gnojilo 
Stallatico, (3) mineralno gnojilo NPK 7-20-30 v kombinaciji s KAN-om, (4) PRP + KAN,  
(5) kombinacijo Organic K + NPK 7-20-30 + KAN, (6) kombinacijo Stallatico + NPK 7-
20-30 + KAN in (7) kontrolno gojenje (brez dodanih gnojil). Vsako obravnavanje smo 
izvedli v petih ponovitvah. Lonci so bili 15 cm dvignjeni od tal (na paletah), da niso imeli 
stika s tlemi. Ob dežju smo lonce prekrili s pripravljeno streho (folija EVA), da ne bi prišlo 
do nepotrebnega izpiranja hranil. Vodo smo dodajali po potrebi, zalivali smo z vodovodno 
vodo. Ob vročih dneh smo zalivali vsak dan, ob oblačnih ali deževnih dneh pa na nekaj 
dni. V vsak lonec smo ob zalivanju zlili pol litra vode (da je vsa voda ostala v zemlji in ni 
odtekala skozi odprtine na dnu lonca). V obdobju rasti smo posamezen lonec zalili s 40 l 
vode. Korenje smo razredčili tako, da je v vsakem loncu ostalo po šest rastlin. Med rastjo 
smo zemljo v loncih večkrat zrahljali. Prvič smo vzorce korenja za analizo in morfološke 
meritve vzeli 26. julija 2015 (88 dni po setvi), drugič pa 9. septembra 2015 (133 dni po 
setvi). 
 
 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
36 
Ker se je na korenčku pojavila bela muha (Trialeurodes vaporariorum Westwood), smo ga 
poškropili s sredstvom Aktiv Plantella v 1-odstotni koncentraciji (14. 7. in 22. 7. 2015). Za 
večjo odpornost proti alternariji (Alternaria dauci J. W. Growes & Skolko) smo substrat 
zalili s 4-odstotno koncentracijo biostimulatorja Algo-Plasmin. Ob vzorčenju smo izvedli 
morfološke meritve. Izbranim korenčkom smo prešteli liste, izmerili višino zgornjega dela 
(dolžino listov), dolžino korena, stehtali listno maso in maso korena, s kljunastim merilom 
izmerili premer korena pri vratu in nato še širino stržena. Podatke iz poskusa smo zbrali 
(empirična metoda) in jih statistično obdelali. Opravili smo tudi kemijske analize korenčka 
(kot pri korenčkih iz obeh poljskih poskusov) in pripravili liofilizirane vzorce za nadaljnjo 
analizo izotopske sestave dušika, ki so jo opravili sodelavci na Institutu "Jožef Stefan". 
 
       
Slika 10: Lončni poskus (2015) 
Figure 10: Pot experiment (2015) 
 
3.3 VREMENSKE RAZMERE 
 
Meteorološke podatke za vse tri poskuse smo pridobivali z glavne meteorološke postaje, ki 
je na Letališču Jožeta Pučnika Ljubljana, Brnik (longitude 14o27'21' latitude 46o13'28'', 
364 m. n. v.), ki je od Strahinja (mesta prvih dveh poskusov) oddaljena 12,37 km zračne 
linije (to je najbližja glavna klimatološka postaja). Tretji poskus, ki je bil v Vogljah, je od 
glavne klimatološke postaje oddaljen le 2,35 km zračne linije. Povprečna letna temperatura 
v obdobju od leta 1981 do 2010 je bila 9,1 
o
C (od maja do septembra 16,8 
oC), povprečna 
letna količina padavin pa 1.363 mm (od maja do septembra 649 mm (ARSO, 2017c)). 
Izbrali smo podatke o povprečni mesečni temperaturi zraka (oC), povprečni maksimalni 
(
o
C) in minimalni temperaturi zraka (
oC), številu ur sončnega obsevanja (v mesecu) in 
mesečni količini padavin (mm). S pomočjo podatkov klimatološka povprečja (ARSO, 
2017b) smo izračunali odklon povprečne mesečne temperature od dolgoletnega povprečja 
(
oC) in odklon od dolgoletnega povprečja količine padavin (%). Podatki o temperaturi 
zraka, padavinah in sončnem obsevanju so v prilogi D. 
 
Primerjava tridesetletnega povprečja temperature zraka in povprečnih mesečnih temperatur 
za posamezna leta pridelave pokaže, da so bile temperature v letih poskusov nadpovprečne. 
V letu 2011 je bila povprečna dnevna temperatura približno za 1 oC višja v maju in juniju, 
julija je bila temperatura za 0,2 
oC manjša, septembra pa 3,2 oC višja od dolgoletnega 
povprečja. Leta 2012 je bila povprečna mesečna temperatura zraka v rastni dobi od 1,6 oC 
do 2,6 
oC višja od dolgoletnega povprečja za to obdobje. Leta 2015 pa je bila povprečna 
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mesečna temperatura v času najbolj intenzivnega razvoja korenov od 1,5–3,2 oC višja od 
dolgoletnega povprečja. Povprečne maksimalne temperature zraka v juliju in avgustu 2012 
so bile zelo visoke za to obdobje, in sicer 27,6 
o
C in 29 
o
C (ARSO, 2017b in 2017c).  
 
Podatke o temperaturi tal smo pridobili s klimatološke postaje Lesce, ki je poskusnemu 
polju najbližja postaja, ki meri temperaturo tal (longitude 14o9'22' latitude 46o21'36'', 
505 m. n. v.) in je od Strahinja oddaljena 13,37 km zračne linije. V času intenzivne tvorbe 
korena je bila temperatura v drugem letu v povprečju višja kot v prvem letu, nižja pa je bila 




Slika 11: Temperatura tal 5 cm globoko 
Figure 11: The soil temperature (5 cm deep) 
 
Največ sončnega obsevanja od maja do septembra je bilo v letih 2011 (1.441 ur) in 2012 
(1.332 ur), najmanj pa v letu 2015 (1.185 ur). V vseh proučevanih letih je bila vsota ur 
sončnega obsevanja večja od dolgoletnega povprečja (1.129 ur). 
 
Ker smo obe leti poljskega poskusa po setvi do vznika korenje namakali, se primanjkljaj 
padavin meseca maja 2011 ni pokazal. V času rasti od maja do septembra je korenček 
dobil le 80 % (2011) in 84 % (2012) dolgoletne povprečne mesečne količine padavin. 
Julija in avgusta 2012 (ko korenje potrebuje največ vode za razvoj korena) celo samo 57 in 
62 % glede na prejšnja leta. Podatki o mesečni količini padavin so prikazani na sliki 12. 
Padavine na lončni poskus v letu 2015 niso vplivale, ker smo zalivali glede na potrebe 
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Slika 12: Količina padavin v mm v času rasti korenčka  
Figure 12: Amount of precipitation in mm during carrot growth  
 
3.4 VZORČENJE IN MERITVE  
 
V prvem letu raziskave smo pridelek pobrali 26. in 27. septembra 2011 (141 oz. 142 dni po 
setvi). V drugem letu poskusa smo vzorčili dvakrat, in sicer 22. julija 2012 (80 dni po 
setvi) in 5. septembra 2012, ob spravilu pridelka (125 dni po setvi). Iz posamezne 
ponovitve smo iz treh srednjih vrstic pobrali pridelek korenčka in naključno izbrali 15 
korenčkov za morfološke meritve in 12 korenčkov za biokemične analize. Merili smo 
dolžino korena, dolžino listov, stehtali korene, stehtali listno maso, prešteli število listov in 
izmerili razmerje med ksilemom in floemom.  
    
Slika 13: Spravilo in meritve korenčka 
Figure 13: Harvasted and measurements of carrots 
 
V laboratoriju smo analizirali vsebnost metabolitov v korenčku (določili smo vsebnost 
karotenoidov, sladkorjev, organskih kislin, fenolnih spojin, askorbinske kisline). Vzorcem 
smo izmerili barvo in jih pripravili za določitev suhe snovi. Za kemijske analize smo 
naključno odbrali po šest korenčkov vsake ponovitve. 1 cm zgornjega dela smo odrezali in 
zavrgli, nato smo korenček razpolovili in zgornji polovici uporabili za analize. Iz enega 
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drugega dela pa ekstrakte za sladkorje, organske kisline in fenole. Pripravljene ekstrakte 
smo zamrznili (na –20 oC). Korenje iz lončnega poskusa (2015) smo vzorčili 26. julija 
2015 (88 dni po setvi) in 8. septembra 2015 (133 dni po setvi). Pri prvem vzorčenju smo iz 
vsakega lonca vzeli po tri korenčke, ki smo jih izmerili. Na istih korenčkih so bile 
opravljene tudi kemijske analize. Po vsakem vzorčenju smo pripravili ekstrakte za vse 
kemijske analize in jih zamrznili na –20 oC, tako, da so bili vzorci istočasno analizirani na 
sistemu HPLC. 
 
3.4.1 Izračun predvidenega pridelka 
 
V poljskih poskusih smo pridelek izračunali iz količine pobranega korenčka na 
posameznih obravnavanih parcelah. Parcela posameznega obravnavanja je bila velika 
120 × 150 cm. Ves korenček s posamezne obravnavane parcele smo pobrali, ga stehtali in 
pobrano količino korenčka v kg preračunali na predviden pridelek v t/ha. Preračunano je na 
skupni pridelek korenčka. V lončnem poskusu smo predvideli količino pridelka glede na 
stehtane korenčke ob morfoloških meritvah. Na 1 m2 smo razporedili 16 loncev in v 
vsakem loncu naj bi raslo šest korenčkov. Iz izračunane povprečne mase merjenih 
korenčkov smo izračunali predviden pridelek na 1 m2 in iz tega predviden pridelek v t/ha. 
 
3.4.2 Določitev suhe snovi 
 
Po 20 ± 2 g drobno nasekljanega korenčka smo zatehtali v predhodno stehtane papirnate 
vrečke. Vrečke smo zložili v sušilnik in korenček sušili na 105 oC do konstantne mase. 
Posušen korenček smo ponovno stehtali. Delež suhe snovi smo izračunali po formuli 2.  
 
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑢ℎ𝑒𝑔𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 (𝑔) ∗ 100
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑣𝑒ž𝑒𝑔𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 (𝑔) 
= % 𝑠𝑢ℎ𝑒 𝑠𝑛𝑜𝑣𝑖 
                                  … (2) 
 
3.4.3 Merjenje barve 
 
Tri vzorce korenčka iz vsake ponovitve smo prerezali in z merilnikom barve Konica 
Minolta CR-10 (Konica Minolta, Sensing. Inc., Osaka, Japonska) izmerili pet parametrov 
barve (L*, a*, b*, C, h
o
). Barvo smo merili v koordinatnem sistemu L*a*b* oz. CIELAB 
in koordinatnem sistemu L*C h
o
. Parameter L* je svetlost (vrednosti potekajo od 0, ki 
pomeni črno barvo, pa do 100, ki pomeni belo barvo), parametra a* in b* pa sta koordinati 
kromatičnosti. V diagramu a* in b* označujeta odtenek rdeče oz. zelene barve. Ko je 
vrednost parametra v območju +a*, je rdeča, v območju –a* pa zelena. Parameter 
b*označuje odtenek rumene (+b*) in modre (–b*). Center kromatograma je akromatičen. 
Ko koordinati a* in b* naraščata (ko se barva seli iz centra kromatograma), je nasičenost 
barve močnejša. Nasičenost posamezne barve narašča od središča kromatograma proti 
zunanjemu robu. Ob robu kromatograma so barve živahne in čiste, proti sredini pa 
postajajo sivkaste (slika 14 prikazuje prehod barv pri konstantni osvetlitvi). C je 
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intenzivnost barve, ki se povečuje od notranjosti kroga proti zunanjosti, ho (hue) pa je 
barvni odtenek, katerega vrednosti so v rangu 0–360o. Merjenje odtenka ho se začne na osi 
+a* in je kot izražen v stopinjah. 0o pomeni rdečo barvo in pri prehodu do 90o se prek 
oranžne barve spremeni v rumeno. 180 o pomeni zeleno barvo, 270o modro barvo, vmes pa 
so različni odtenki (Precise …, 2007). 
 
 
Slika 14: Barvna skala po CIELAB za določevanje barve, svetlosti, intenzitete in odtenka (Precise …, 2007) 
Figure 14: The color scale of CIELAB for the determination of the color, brightness, intensity and hue 
(Precise …, 2007) 
 
Slika 15: Del kromatografskega diagrama L*a*b* (svetlost proti nasičenosti) (Precise …, 2007) 
Figure 15: Part of L*a*b* chromaticity diagram (lightness vs. saturation) (Precise …, 2007) 
 
 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
41 
3.5 KEMIJSKE ANALIZE 
 
3.5.1 Ekstrakcija in analiza sladkorjev in organskih kislin 
 
10 g drobno sesekljanega korenčka smo dali v čaše, prelili s 50 ml bidestilirane vode in 
60 sekund homogenizirali na Ultra turraxu T 25 (IKA®-Labortechnik, Staufen, Nemčija) 
na 9.000 obratih/min. Vzorce smo prelili v ožje centrifugirke in jih 30 minut stresali na 
stresalniku pri sobni temperaturi. Centrifugirali smo 6 minut na 10.000 obratih/min in pri 
4 
oC (centrifuga Eppendorf 5801R, Hamburg, Nemčija). Supernatant smo prefiltrirali v 
vijale skozi filtre Chromafil A-45/25 za vodne ali polarne medije (Macherey-Nigel, Düren, 
Nemčija). Ekstrakcijo in analizo primarnih metabolitov smo izvedli s sistemom visoke 
ločljivostne tekočinske kromatografije (HPLC; Thermo Scientific, Finnigan Spectra 
system, Waltham, ZDA) po metodi Mikulič-Petkovšek in sod. (2007), opisani tudi v 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2012). Sladkorje smo določili na Rezex RCM-monosaharidni 
koloni (300 × 7,8 mm) (Phenomenex, Torrance, ZDA) z uporabo detektorja RI. Mobilna 
faza je bila bidestilirana voda. Temperatura kolone je bila 65 
o
C, pretok mobilne faze 
0,6 ml/min, volumen injiciranja pa 20 µl. 
 
Organske kisline smo analizirali po metodi Mikulič-Petkovšek in sod. (2007) s kolono 
Rezex ROA-organic acid H+ (300 mm × 7,8 mm; Phenomenex, Torrance, ZDA) in UV-
detektorjem, nastavljenim na 210 nm, s pretokom mobilne faze 0,6 ml/min in volumnom 
injiciranja 20µl. Metoda je izokratska in traja 30 minut. Mobilna faza je bila 4 mM H2SO4. 
Vsebnost organskih kislin in sladkorjev smo izračunali s pomočjo standardnih krivulj in jo 
izrazili v g/ kg sveže mase.  
 
3.5.2 Ekstrakcija in analiza askorbinske kisline 
 
Ekstrakcija in analiza askorbinske kisline je bila narejena kot je opisano v članku Mikulič-
Petkovšek in sod. (2017) in Mikulič-Petkovšek in sod. (2013). S keramičnim nožem smo 
drobno sesekljali 2,5 g korenčka in ga prelili s 5 ml 2-odstotne metafosforne kisline 
(Sigma-Aldrich, Steinheim, Nemčija) in dobro strli v keramični terilnici. Vzorce smo 
prelili v ožje centrifugirke in jih dali za pol ure na stresalnik, pri sobni temperaturi, nato pa 
centrifugirali na 10.000 obratih/min, 5 minut, pri temperaturi 4 
o
C (centrifuga Eppendorf  
5801R, Hamburg, Nemčija). Supernatant smo prefiltrirali skozi filtre Chromafil A-45/25 
(Macherey-Nagel, Düren, Nemčija) za vodne ali polarne medije (velikost por 0,45 µm) v 
vijale in analizirali na HPLC (Thermo Scientific, Finnigan Spectra System, Waltham, 
ZDA).  
 
Analizo askorbinske kisline smo opravili z uporabo detektorja s serijo diod (DAD), 
nastavljenega na valovno dolžino 245 nm in kolone Rezex ROA-organic acid H+ 
(300 × 7,8 mm, Phenomenex, Torrance, ZDA), ki smo jo segreli na 20 °C. Uporabljena je 
bila mobilna faza 4mM H2SO4, pretok 0,6 ml/min, analiza vsakega vzorca je trajala 30 
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min. Koncentracijo askorbinske kisline smo izračunali s pomočjo standardnih krivulj in jo 
izrazili v mg/kg sveže mase. 
 
3.5.3 Ekstrakcija in analiza posameznih karotenoidov  
 
Za analizo karotenoidov smo zatehtali 1 g drobno naribanega korenčka in mu dodali 0,1 g 
magnezijevega karbonata (za vzdrževanje pH) (MgCO3, Sigma-Aldrich, Steinheim, 
Nemčija), nato prelili s 5 ml hladnega etanola (Merck KGaA, Darmstadt, Nemčija) in 
2 minuti mešali z Ultra-turraxom, zatem pa prelili še z 8 ml heksana (Sigma-Aldrich, 
Steinheim, Nemčija) in ponovno premešali z Ultra-turraxom. Pripravljene široke 
centrifugirke smo 4-krat centrifugirali (9.000 obratov/min, 4 minute, 4 
o
C). Po prvem 
centrifugiranju smo ekstrakt prelili s 5 ml nasičene NaCl (Sigma-Aldrich, Steinheim, 
Nemčija) in 8 ml heksana, po drugem in po tretjem centrifugiranju pa z 8 ml heksana. 
Prelivali, centrifugirali in pipetirali smo do brezbarvne faze heksana. Po prelitju smo vedno 
dobro premešali z Ultra-turrax-om, po centrifugiranju pa smo heksan (vrhnja plast tekočine 
v epruveti) odpipetirali in dali v bučke. Bučke, v katerih je bil heksan z raztopljenimi 
karotenoidi, smo dali na rotavapor, kjer je heksan izparel. Ostala je le trdna faza, ki smo jo 
osušili (izpihali) s čistim dušikom. To smo prelili s 4 ml petroletra, filtrirali v vijale skozi 
filtre Chromafil AO-45/25 (Macherey-Nagel, Düren, Nemčija) za srednje polarne medije 
(velikost por 0,45 µm). Karotenoide iz korenčka smo ekstrahirali z modificirano metodo 
po Wright in Kader (1997). Analiza HPLC temelji na metodi, ki jo je opisal Rodriguez-
Amaya (2010). Za analizo posameznih karotenoidov smo uporabili Thermo Finnigan 
Surveyor HPLC-sistem (San Hose, ZDA) z DAD pri valovni dolžini 450 nm. Izpiranje je 
potekalo z uporabo metanolne raztopine amonijevega acetata (3,84 g/l) (A) (metanol 
Sigma-Aldrich, Steinheim, Nemčija, acetat Fluka Chemie GmbH, Buchs, Švica) in 100-
odstotni actonitril (B) (Sigma-Aldrich, Steinheim, Nemčija). Uporabili smo kolono 
Phenomenex Gemini C18 (150 × 4,6 mm 3 µm, Phenomenex, Torrance, ZDA), pri 
temperaturi delovanja 24 
oC. Spojine smo določili s primerjavo retencijskih časov in 
individualnimi UV spektralnimi lastnostmi posamezne spojine. Posamezne karotenoide 
smo potrdili s standardi, vse spojine pa tudi s sistemom visoke ločljivostne tekočinske 
kromatografije v kombinaciji z masno spektrometrijo (HPLC-MS Thermo-Scientific, LCQ 
Deca XP MAX) z elektrosprej ionizacijo (ESI) v pozitivnem območju. Skeniranje je bilo 
nastavljeno v območju od m/z 160 do 1.250. Vsebnost karotenoidov smo izračunali s 
pomočjo standardnih krivulj in jo izrazili v mg/ kg sveže mase. 
 
3.5.4 Ekstrakcija in analiza fenolnih spojin 
 
Ekstrakcijo fenolnih spojin iz korenčka smo izvedli z modificirano metodo po Mikulič-
Petkovšek in sod. (2010). Za analize poskusa iz prvega leta smo v široke centrifugirke 
zatehtali 8 g drobno narezanega korenčka in ga prelili z 10 ml raztopine za ekstrakcijo – 
1-odstotnim 2,6-di-tert-butil-4-metilfenolom (BHT) in 3-odstotno mravljično kislino v 
metanolu (MeOH), nato pa smo centrifugirke dali za eno uro v ultrazvočno kopel, jih 
centrifugirali 6 minut na 10.000 obratih/min, pri 4 
o
C. Supernatant smo prefiltrirali v vijale 
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skozi filtre Chromafil AO-45/25 (Macherey-Nigel, Düren, Nemčija) za  srednje polarne 
medije (velikost por 0,45 µm). Za analize iz drugega leta smo zatehtali 5 g drobno 
narezanega korenčka in ga prelili s 5 ml 1-odstotnega BHT in 3-mravljične kisline v 
MeOH, dali za eno uro v ultrazvočno kopel, centrufugirali pri 4 oC, in sicer 6 minut pri 
10.000 obratih/min, in supernatant prefiltrirali skozi filtre Chromafil AO-45/25 za srednje 
polarne medije (velikost por 0,45 µm) v vijale. Za analize iz poskusa v tretjem letu (lončni 
poskus) smo zaradi majhne količine vzorca zatehtali 2,5 g drobno naribanega korenčka in 
ga prelili s 5 ml 1-odstotnega BHT in 3-odstotne mravljične kisline v MeOH (tako, da je 
bil ves korenček v ekstrakcijski raztopini), nato smo ga dali za eno uro v ultrazvočno 
kopel, centrifugirali pri 4 
o
C, in sicer 6 min pri 10.000 obratih/min in prefiltrirali skozi 
filtre Chromafil AO-45/25 za srednje polarne medije (velikost por 0,45 µm) v vijale. 
Posamezne fenolne spojine smo analizirali na sistemu Thermo Finnigan Surveyor HPLC 
(San Jose, ZDA). Uporabili smo kolono Phenomenex Gemini C18 
(150 mm × 44,6 mm × 3 µm) (Phenomenex, Torrance, ZDA). Volumen injiciranja je bil 10 
µl, hitrost pretoka pa 0,6 ml/min. Mobilki za analizo sta bili 0,1-odstotna mravljična kislina 
v bidestilirani vodi (A) in 0,1-odstotna mravljična kislina v acetonitrilu (B). Vzorci so 
potovali po linearnem gradientu od 1 do 15 minut, 5–20 % B, od 15 do 20 minut, 20– 30 % 
B, nato izokratsko 5 minut, od 25 do 30 minut po linearnem gradientu od 30– 80 % B in na 
koncu še 15 minut izokratsko do povrnitve na začetne pogoje mešanja mobilk (Wang in 
sod., 2002). Vse fenole smo identificirali s pomočjo HPLC-MS Thermo-Scientific, LCQ 
Deca XP MAX) z elektrosprej ionizacijo (ESI) v pozitivnem območju (Mikulič-Petkovšek 
in sod., 2010). Vsebnosti fenolnih kislin smo izračunali iz površine pika vzorca ob 
upoštevanju umeritvene krivulje za ustrezni standard in jih izrazili v mg/kg sveže mase. 
 
3.6 IZOTOPSKA SESTAVA DUŠIKA V KORENČKU 
 
Analiza izotopske sestave dušika bi bila lahko uporabna metoda za raziskovanje vira 
dušika, ki je bil korenčku dodan v obliki organskega in mineralnega gnojila ter kombinaciji 
obeh vrst. Na pridelanih korenčkih iz lončnega poskusa smo izvedli enake morfološke 
meritve in kemijske analize vsebnosti metabolitov kot na pridelkih prvih dveh poskusov, 
hkrati pa smo vzorce pripravili tudi za analize izotopske sestave, ki je bila opravljena na 
Institutu "Jožef Stefan". Podrobnejše značilnosti uporabljenih organskih in sintetičnih 
gnojil ter NPK-razmerja dodanih hranil so v prilogi E2.  
 
Pred analizo smo korenček sušili na 60 oC do konstantne mase. Analiza na izotopsko 
sestavo dušika v korenčku in v tleh je bila izvedena z analizno enoto (ANCA-SL; Europa 
Scientific, Velika Britanija), ki je bila povezana z masnim spektrometrom z neprekinjenim 
tokom izotopskega razmerja (Europa 20-20). Vzorci za merjenje vsebnosti dušika in 
izotopa δ15N so bili stehtani (korenčka po 5 mg, zemlje po 1 mg), stisnjeni v kositrno 
kapsulo in vneseni v avtosempler (avtomatski podajalec). Vsak vzorec je bil analiziran vsaj 
trikrat in iz podatkov smo izračunali srednji standardni odklon, ki pa ni bil večji od 
0,02 ‰. Natančnost izotopske analize δ15N je bila spremljana s certificiranim referenčnim 
materialom IAEA N-2 (+20,3 ‰ ± 0,2 ‰), USGS 35 (+2,7 ‰ ± 0,2 ‰) in/ali USGS 40 (–
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4,5 ‰ ± 0,1 ‰) (Secron, Velika Britanija). Kot standard za podajanje vrednosti se 
uporablja atmosferski dušik. Pozitivno razmerje nam pove, da je v vzorcu več težkega 
izotopa kot v standardu, negativno razmerje pa pove, da je v vzorcu manj težkega izotopa 
kot v standardu. Razmerje med izotopi je podano kot razmerje težjega in manj pogostega 
izotopa proti lažjemu, a bolj pogostemu izotopu (15N/14N) (3). 
 
                       (δ = {
𝑅𝑣𝑧𝑜𝑟𝑒𝑐−𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑
𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑
} 𝑥1000 [‰])                                                      … (3) 
 
3.7 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Poskus je bil postavljen v split-plot poskusni zasnovi, kjer smo način pridelave razporedili 
na glavne parcele (kontrolno obravnavanje in ekološka pridelava ter integrirana pridelava), 
kultivarje pa na podparcele ('Rodelika', 'Fanal', Rolanka').  
 
V drugem letu (2012) smo znotraj posameznega načina pridelave (ekološki in integriran) 
proučevali vpliv povečane količine dodanega N in K (prvi proučevani dejavnik na glavni 
parceli) in stopnjo zrelosti (mlad korenček/zrel korenček) (drugi dejavnik na podparceli). 
Vpliv rastnih razmer v dveh zaporednih letih izvajanja poskusa smo izvrednotili z analizo 
variance za dvofaktorski poskus, kjer je prvi dejavnik predstavljal način pridelave, drugi pa 
leto pridelave. Tretji poskus (2015) je bil lončni. Primerjali smo učinek različnih gnojil in 
zrelost korenja. Vse zbrane podatke smo uredili v tabele Microsoft Excel, ki so bile 
podlaga za statistično analizo.  
 
Vse podatke morfoloških meritev (maso in dolžino korena, maso in dolžino listov, 
razmerje med floemom in ksilemom, število listov) in  vsebnosti metabolitov (sladkorjev, 
organskih kislin, askorbinske kisline, karotenoidov in fenolnih kislin) smo statistično 
obdelali z uporabo programa R Commander 2.13.1 (Team, 2011). Za določitev učinkov 
sistemov gojenja, kultivarjev, gnojil in njihove interakcije na morfoloških in biokemijskih 
parametrih smo uporabili analizo variance (ANOVA) pri stopnji zaupanja 95 %. Statistično 
značilne razlike med obravnavanji smo preverili s testom mnogoterih primerjav (Duncanov 
test), z upoštevanim 5-odstotnim tveganjem. 
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4 REZULTATI  
 
4.1 VPLIV KULTIVARJA IN PRIDELOVALNEGA SISTEMA NA KOLIČINO 
PRIDELKA, MORFOLOŠKE LASTNOSTI KORENOV IN VSEBNOST 
METABOLITOV V KORENČKU 
 
4.1.1 Vpliv kultivarja in pridelovalnega sistema na količino pridelka korenčka 
 
Kultivarji korenčka 'Rodelika', 'Fanal' in 'Rolanka' se v količini pridelka niso značilno 
razlikovali, prav tako analiza variance ni potrdila značilnih razlik med ekološko in 
integrirano pridelanim korenčkom. Značilne pa so razlike med pridelkom ekološke in 
integrirane pridelave ter rastlinami, ki smo jih pridelali na kontrolnih parcelah, brez 
dodanih hranil, kjer je bil pridelek značilno manjši, kar smo tudi pričakovali.  
Preglednica 4: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) pri kultivarjih 'Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka' na pridelek korenčka v 
t/ha (povprečje ± standardna napaka (SE)). 
Table 4: The influence of the production system (EKO – organic cultivation method, INT – integrated 
cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) in the cultivars 'Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka'  per 
carrot yield t/ha (average ± standard error (SE)). 
Vpliv    Pridelek    
Kultivar    
'Rodelika'   35,1 ± 4,4 
'Fanal'   36,5 ± 3,6 
'Rolanka'   34,6 ± 4,8 
Sistem     
EKO   44,1 ± 2,9  A 
INT   37,9 ± 0,7  A 
KON   18,5 ± 2,2  B 
Kultivar × sistem     
Rodelika'  EKO 45,0 ± 5,3 
  INT 37,5 ± 0,4 
  KON 16,0 ± 0,9 
Fanal' EKO 40,7 ± 7,1 
  INT 39,3 ± 1,6 
  KON 26,7 ± 1,5 
'Rolanka' EKO 46,4 ± 3,0 
  INT 36,8 ± 1,3 
  KON 12,8 ± 1,4 
ANOVA     
Kultivar   ns 
Sistem   *** 
Sistem × kultivar   ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
Iz preglednice 4 je razvidno, da je bil največji pridelek pri ekološki pridelavi 
(44,1 ± 2,9 t/ha), nekoliko manjši pri integrirani (37,9 ± 0,7 t/ha) in najmanjši na 
kontrolnih, tj. negnojenih parcelah (18,5 ± 2,2 t/ha). Kultivarji se v pridelku iz ekološke in 
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integrirane pridelave ne razlikujejo, opazili pa smo razlike med kultivarji v pridelku na 
negnojenih (kontrolnih) parcelah, kjer je kultivar 'Fanal' dosegel večji pridelek 
(26,7 ± 1,5 t/ha) glede na ostala dva kultivarja ('Rodelika' 16,0 ± 0,9 t/ha in 'Rolanka' 
12,8 ± 1,4 t/ha), vendar razlike niso bile značilne. 
 
4.1.2 Vpliv kultivarja in pridelovalnega sistema na barvo korenov  
 
Analiza variance je pokazala, da so se v nekaterih barvnih parametrih koreni razlikovali le 
glede na kultivar, medtem ko sistem pridelave ni imel značilnega vpliva, prav tako na 
barvo ni imela značilnega vpliva njuna interakcija (preglednica 5). Razlike v barvi korenov 
med kultivarji so bile značilne za parametra L* in C, in sicer so bili koreni kultivarja 'Fanal' 
svetlejši, imeli so značilno manjšo vrednost parametra L* glede na ostali dve sorti.  
 
Preglednica 5: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na barvne parametre L*, a*, b*, C, ho, ki smo jih izmerili na korenih 
treh kultivarjev korenčka ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (povprečje ± SE). 
Table 5: The influence of the production system (EKO – organic production, INT – integrated production, 
KON – control (unfertilized) for colour parameters L*, a*, b*, C, ho, which were measured on taproot of 
three carrot cultivars ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (average ± SE). 
Vpliv    L a b C h 
Kultivar            
'Rodelika'   53,3 ± 0,8  A 31,1 ± 0,8  AB 42,9 ± 1,0 53,6 ± 1,1  B 54,3 ± 0,2 
'Fanal'   50,7 ± 0,7  B 28,8 ± 0,7  B 40,5 ± 0,8 49,7 ± 1,0  A 54,7 ± 0,3 
'Rolanka'   53,3 ± 0,7  A 33,3 ± 0,6  A 45,3 ± 0,6 56,2 ± 0,8  B 53,7 ± 0,3 
Sistem        
EKO   51,6 ± 0,6 30,5 ± 0,6 41,8 ± 0,8 52,2 ± 0,9 54,3 ± 0,3 
INT   52,9 ± 0,7 31,7 ± 0,9 43,7 ± 0,9 53,8 ± 1,1 54,1 ± 0,3 
KON   53,3 ± 0,8 31,4 ± 0,5 43,9 ± 1,0 54,1 ± 1,2 54,3 ± 0,4 
Kultivar × sistem      
Rodelika'  EKO 54,0 ± 1,2 31,6 ± 1,1 42,3 ± 1,7 54,0 ± 1,6 54,3 ± 0,4 
  INT 51,7 ± 1,5 29,9 ± 1,5 42,6 ± 1,8 51,7 ± 2,2 54,8 ± 0,5 
  KON 53,5 ± 1,4 31,7 ± 1,7 44,4 ± 1,7 54,9 ± 1,9 53,9 ± 0,5 
Fanal' EKO 49,0 ± 0,9 27,7 ± 1,0 39,2 ± 1,1 48,0 ± 1,5 54,9 ± 0,5 
  INT 52,3 ± 1,1 30,7 ± 1,1 42,5 ± 1,3 52,2 ± 1,7 54,5 ± 0,5 
  KON 51,8 ± 1,1 29,2 ± 1,8 40,6 ± 1,5 50,1 ± 2,2 54,5 ± 0,9 
'Rolanka' EKO 51,7 ± 0,7 32,3 ± 0,9 44,0 ± 1,0 54,6 ± 1,2 53,7 ± 0,5 
  INT 54,6 ± 1,2 34,9 ± 1,0 46,1 ± 1,0 57,6 ± 1,2 53,2 ± 0,4 
  KON 54,2 ± 1,7 33,4 ± 1,0 46,6 ± 1,3 57,3 ± 1,4 54,4 ± 0,8 
ANOVA             
Kultivar   ** *** ns *** ns 
Sistem   ns ns ns ns ns 
Sistem × kultivar ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
Podobno je bilo tudi z živostjo barve, ki jo označuje parameter C. Analiza je pokazala 
značilno večjo vrednost parametra C za korene kultivarjev 'Rodelika' in 'Rolanka', kar 
označuje, da so bili koreni omenjenih sort bolj žive barve od korenov kultivarja 'Fanal', za 
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katerega smo ugotovili, da so bili koreni bolj zamolkle barve (vrednost parametra C
 
je bila 
manjša) (preglednica 5). 
 
4.1.3 Vpliv kultivarja in pridelovalnega sistema na morfološke lastnosti korenčka 
 
Analiza variance je potrdila značilen vpliv kultivarja in pridelovalnega sistema na večino 
morfoloških lastnosti korenčka, prav tako pa je značilna tudi njuna interakcija (preglednica 
6).  
 
Kultivar 'Fanal' je imel značilno večjo maso (90,2 ± 6,5 g) in dolžino (14,9 ± 0,6 cm) 
korenov, širši premer koreninskega vratu (27,0 ± 0,7 mm), večje razmerje floem : ksilem 
(2,2 ± 0,0), več listov ob spravilu (6,1 ± 0,2) in večjo listno maso (14,4 ± 1,1 g) glede na 
ostala dva kultivarja, ki se v merjenih parametrih med seboj nista značilno razlikovala. V 
primerjavi s kultivarjem 'Rodelika' (42,8 ± 0,7 cm) in 'Rolanka' (43,6 ± 0,8) je imel kultivar 
'Fanal' najkrajše liste (40,5 ± 0,8 cm) (preglednica 6).  
 
Statistična analiza je potrdila tudi značilen vpliv pridelovalnega sistema na izmerjene 
morfološke parametre rastlin korenčka. Ekološko pridelani korenčki so imeli večjo maso 
korena (86,9 ± 4,9 g), daljše korene (15,1 ± 0,3 cm) in več listov (6,5 ± 0,2) v primerjavi z 
integrirano pridelanimi korenčki. Ekološko pridelani korenčki so imeli tudi širši premer na 
koreninskem vratu (29,1 ± 0,5 mm), vendar pa vpliv ni bil značilen. Ekološko in 
integrirano pridelani korenčki so imeli značilno večje vrednosti izmerjenih parametrov od 
korenčkov, pridelanih na kontrolnih parcelah. Pridelovalni sistem ni imel značilnega vpliva 
na premer koreninskega vratu in na razmerje floem : ksilem (preglednica 6).  
 
Značilna interakcija med načinom pridelave in kultivarjem, ki jo je potrdila statistična 
analiza za nekatere izmerjene parametre, pove, da so se kultivarji različno odzvali na 
ukrepe, ki smo jih izvajali v skladu z ekološkim in integriranim načinom pridelave ter 
kontrolo. Iz preglednice 6 je razvidno, da sta imela ekološki in integrirani način pridelave 
značilen vpliv na maso in dolžino korenov le pri kultivarju 'Fanal', kjer so imeli koreni iz 
ekološkega načina pridelave značilno večjo maso in daljše korene kot koreni iz 
integriranega načina pridelave. Pri ostalih dveh sortah način pridelave ni povzročil 
značilnih razlik med izmerjenimi parametri. Tudi v razvoju nadzemnega dela so se 
kultivarji različno odzvali na način pridelave. Rastline kultivarjev 'Rodelika' in 'Fanal' so 
imele daljši nadzemni del pri integrirani pridelavi (46,9 ± 1,5 cm in 49,5 ± 0,8 cm) v 
primerjavi z ekološko pridelavo (45,4 ± 0,7 cm in 39,8 ± 1,2 cm), medtem ko je bila masa 
nadzemnih delov pri omenjenih kultivarjih različna: rastline kultivarja 'Fanal' so imele 
večjo maso nadzemnega dela in večje število listov pri ekološki pridelavi (20,6 ± 2,1 g in 
7,7 ± 0,4), v primerjavi z integrirano pridelavo (11,8 ± 1,1 g in 5,5 ± 0,3), pri kultivarju 
'Rodelika' pa je bila masa nadzemnega dela pri rastlinah iz integrirane pridelave večja 
(18,4 ± 2,3 g) v primerjavi z rastlinami iz ekološke pridelave (12,0 ± 1,1 g).  
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Preglednica 6: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) pri treh kultivarjih 
('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') na maso (g), dolžino korenov (cm), premer koreninskega vratu (mm) in razmerje med floemom in ksilemom ter maso (g), dolžino listov 
(cm) in število listov (povprečje ± SE).  
Table 6: The influence of the production system (EKO – organic production, INT – integrated production, KON – control (unfertilized) in three cultivars ('Rodelika', 
'Fanal', 'Rolanka') for taproot mass (g) and length (cm), the crown (mm) and relationship between phloem and xylem, value of the mass (g) and length of leaves (cm) and 
the number of leaves (average ± SE). 
Koren         Nadzemni del rastline    
Vpliv  Masa  Dolžina  Premer Floem :    
ksilem 
 Dolžina  Masa  Št. listov  
Kultivar               
'Rodelika' 53,1 ± 3,3 B 12,7 ± 0,3 B 25,3 ± 0,7 2,0 ± 0,0 B 42,8 ± 0,7 A 11,9 ± 0,9 AB 5,6 ± 0,2 AB 
'Fanal'  90,2 ± 6,5 A 14,9 ± 0,6 A 27,0 ± 0,7 2,2 ± 0,0 A 40,5 ± 0,8 B 14,4 ± 1,1 A 6,1 ± 0,2 A 
'Rolanka'  46,0 ± 2,7 B 13,0 ± 0,3 B 22,7 ± 0,6 2,1 ± 0,0 AB 43,6 ± 0,8 A 10,2 ± 0,8 B 4,9 ± 0,1 B 
Sistem               
EKO  86,9 ± 4,9 A 15,1 ± 0,3 A 29,1 ± 0,5 2,1 ± 0,0  43,7 ± 0,6 B 14,7 ± 0,9 A 6,5 ± 0,2 A 
INT  57,4 ± 3 ,3 B 13,5 ± 0,3 B 25,9 ± 0,7 2,1 ± 0,0  48,9 ± 0,7 A 14,9 ± 1,1 A 5,6 ± 0,2 B 
KON  29,1 ± 2,4 C 10,9 ± 0,3 C 17,4 ± 0,5 2,1 ± 0,0  33,3 ± 0,4 C 5,3 ± 0,5 B 3,9 ± 0,1 C 
Kultivar × sistem              
               'Rodelika' EKO 63,6 ± 4,7 b 14,2 ± 0,3 b 28,7 ± 0,8 2,0 ± 0,0  45,4 ± 0,7 c 12,0 ± 1,1 cd 6,4 ± 0,2 b 
 INT 68,8 ± 6,6 b 13,4 ± 0,5 b 28,9 ± 1,1 2,1 ± 0,1  46,9 ± 1,5 ab 18,4 ± 2,3 ab 6,0 ± 0,3 b 
 KON 19,8 ± 2,8 c 9,7 ± 0,4 c 16,1 ± 0,8 2,1 ± 0,1  34,3 ± 0,7 d 5,3 ± 0,9 ef 4,0 ± 0,2 d 
'Fanal' EKO 140,7 ± 11,2 a 17,0 ± 0,6 a 32,3 ± 1,1 2,1 ± 0,1  39,8 ± 1,2 cd 20,6 ± 2,1 ab 7,7 ± 0,4 a 
 INT 47,3 ± 4,3 bc 13,1 ± 0,5 b 24,4 ± 0,9 2,2 ± 0,1  49,5 ± 0,8 ab 11,8 ± 1,1 cd 5,5 ± 0,3 b 
 KON 48,9 ± 4,9 b 13,2 ± 0,5 b 20,8 ± 0,9 2,3 ± 0,1  32,4 ± 0,8 d 6,8 ± 1 de 4,1 ± 0,2 cd 
'Rolanka' EKO 56,5 ± 3,9 b 14,2 ± 0,3 b 26,3 ± 0,7 2,1 ± 0,1  45,9 ± 0,9 ab 11,5 ± 3,9 cd 5,3 ± 0,2 cd 
 INT 56,2 ± 5,5 b 14,0 ± 0,5 b 24,4 ± 0,1 2,1 ± 0,1  50,1 ± 1,2 a 14,4 ± 1,8 cd 5,4 ± 0,2 bc 
 KON 18,5 ± 2,4 c 10,0 ± 0,4 c 15,2 ± 0,7 2,1 ± 0,1  33,2 ± 0,6 d 3,9 ± 0,5 f 3,7 ± 0,2 d 
ANOVA               
Kultivar  ***  ***  ns **  ***  **  ***  
Sistem  ***  ***  ns ns  ***  ***  ***  
Sistem × kultivar ***  ***  ns ns  ***  ***  ***  
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji 
glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.1.4 Vpliv kultivarja in pridelovalnega sistema na vsebnost nekaterih metabolitov v 
korenčku 
 
4.1.4.1 Vsebnost sladkorjev v korenčku glede na kultivar in način pridelave 
 
V korenu korenčkov treh kultivarjev, pridelanih na ekološki in integriran način ter na 
kontrolnih parcelah, smo analizirali prisotnost treh sladkorjev: največ je bilo saharoze (od 
33,7 ± 3,7 do 58,1 ± 13,5 g/kg), sledila je glukoza (19,1 ± 2,6 do 31,4 ± 3,9 g/kg) najmanj 
pa je bilo fruktoze (12,7 ± 2,0 do 22,4 ± 5,0 g/kg) (preglednica 7).  
 
Značilnega vpliva kultivarjev in načinov pridelave statistična analiza ni potrdila, prav tako 
ni bila značilna njuna interakcija (preglednica 7).  
Preglednica 7: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrolno gojenje) na vsebnost fruktoze, glukoze in saharoze (v g/kg SM) v korenih treh 
kultivarjev korenčka ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka')  (povprečje ± SE).  
Table 7: The influence of the production system (EKO – organic production method, INT – integrated 
production method, KON - control cultivation) for fructose, glukose and sucrose (g/kg FW) in taproot of 
three carrot cultivars ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (average ± SE). 
 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 





Vpliv    Fruktoza  Glukoza  Saharoza  Skupni sladkorji  
Kultivar       
'Rodelika'   16,7 ± 1,7 25,3 ± 2,5 46,6 ± 4,2 88,5 ± 7,8 
'Fanal'   19,5 ± 1,8 27,7 ± 2,5 37,7 ± 3,1 84,8 ± 5,2 
'Rolanka'   15,2 ± 1,6 23,0 ± 2,2 50,3 ± 4,6 88,5 ± 7,2 
Sistem       
EKO   15,1 ± 1,2 22,3 ± 1,8 47,3 ± 3,5 84,6 ± 5,5 
INT   16,7 ± 2,0 25,3 ± 2,8 47,2 ± 5,5 89,3 ± 8,1 
KON   20,8 ± 1,8 30,4 ± 2,5 38,5 ± 3,7 89,7 ± 6,5 
Kultivar × sistem     
Rodelika'  EKO 16,5 ± 2,6 24,4 ± 3,9 55,2 ± 5,2 96,1 ± 10,8 
  INT 13,5 ± 2,9 21,2 ± 4,4 40,9 ± 7,7 75,6 ± 13,6 
  KON 20,1 ± 2,9 30,8 ± 4,0 37,9 ± 7,6 88,8 ± 14,2 
Fanal' EKO 16,2 ± 1,7 23,3 ± 2,6 37,2 ± 5,8 76,6 ± 8,2 
  INT 21,9 ± 2,7 31,4 ± 3,9 42,6 ± 5,4 95,9 ± 10,7 
  KON 22,4 ± 5,0 31,3 ± 7,0 33,7 ± 3,7 57,5 ± 14,6 
'Rolanka' EKO 12,7 ± 2,0  19,1 ± 2,6 49,4 ± 5,3 81,2 ± 9,1 
  INT 14,8 ± 3,6 23,5 ± 5,3  58,1 ± 13,5 96,3 ± 18,6 
  KON 19,9 ± 1,7 29,0 ± 2,6 43,9 ± 8,0 92,8 ± 8,9 
ANOVA           
Kultivar   ns ns ns ns 
Sistem   ns ns ns ns 
Sistem x kultivar ns ns ns ns 
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4.1.4.2 Vsebnost organskih kislin v korenu korenčka glede na kultivar in način pridelave 
 
Rezultati analiz so pokazali, da je v korenih korenčka pet organskih kislin: jabolčna, 
piruvična, citronska, fumarna in šikimska. V skupni količini organskih kislin ni bilo razlik 
med kultivarji in ekološko in integrirano pridelanimi korenčki. Na vsebnost posamičnih 
organskih kislin pa sta značilno vplivala tako kultivar (za piruvično in fumarno) kot tudi 
način pridelave (za jabolčno, piruvično in šikimsko kislino). V korenih kultivarja 
'Rodelika' je bilo značilno več piruvične kisline kot v korenih ostalih dveh kultivarjev, v 
korenih kultivarja 'Fanal' pa značilno manj fumarne kisline kot v ostalih dveh kultivarjih. 
Učinek pridelovalnega sistema se je pokazal v značilno večji vsebnosti jabolčne in 
šikimske kisline v korenih iz ekološke pridelave glede na korene, iz integrirane pridelave 
in značilno večji vsebnosti piruvične kisline v korenih iz integrirane pridelave v primerjavi 
z ekološko pridelanim korenčkom (preglednica 8).  
 
Preglednica 8: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrolno gojenje) na vsebnost jabolčne, piruvične, citronske, fumarne (g/kg SM) in 
šikimske (mg/kg SM) kisline v korenih treh kultivarjev korenčka ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') 
(povprečje ± SE). 
Table 8: The influence of the production system (EKO – organic production method, INT – integrated 
production method, KON – control cultivation) for malic, pyruvic, citric, fumaric (g/kg FW) and shikimic 
(mg/kg FW) acids in taproot of three carrot cultivars ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (average ± SE). 
Vpliv    Jabolčna 













Kultivar         
'Rodelika'   1,5 ± 0,2 1,7 ± 0,53  A 0,3 ± 0,06 0,2 ± 0,0  A 12,7 ± 0,9 3,6 ± 0,6 
'Fanal'   1,3 ± 0,2 0,9 ± 0,26  B 0,2 ± 0,02 0,2 ± 0,0  B 12,1 ± 1,0 2,5 ± 0,2 
'Rolanka'   1,7 ± 0,2 0,9 ± 0,35  B 0,2 ± 0,02 0,2 ± 0,0  A 13,7 ± 0,7 3,1 ± 0,3 
Sistem         
EKO   2,1 ± 0,1 A 1,0 ± 0,03  B 0,2 ± 0,01 0,2 ± 0,0  A 14,3 ± 0,6 A 3,5 ± 0,2 A 
INT   1,2 ± 0,2 B 1,8 ± 0,67  A 0,2 ± 0,08 0,2 ± 0,0  AB 11,0 ± 1,2 B 3,4 ± 1,7 AB 
KON   0,9 ± 0,1 B 0,9 ± 0,05  B 0,1 ± 0,01 0,2 ± 0,1  B 12,3 ± 0,6 AB 2,1 ± 0,1 B 
Kultivar × sistem       
Rodelika'  EKO 2,2 ± 0,1 1,0 ± 0,06  b 0,2 ± 0,02 0,3 ± 0,2 14,7 ± 0,6 3,7 ± 0,1 
  INT 1,0 ± 0,3 3,5 ± 1,42  a 0,4 ± 0,22 0,2 ± 0,2 10,2 ± 0,5 5,1 ± 1,7 
  KON 0,7 ± 0,1 1,0 ± 0,06  b 0,2 ± 0,01 0,1 ± 0,0 11,8 ± 0,7 2,0 ± 0,1 
Fanal' EKO 1,8 ± 0,4 0,9 ± 0,03  bc 0,2 ± 0,02 0,2 ± 0,1 13,3 ± 0,3 3,1 ± 0,4 
  INT 1,1 ± 0,2 0,8 ± 0,02  c 1,0 ± 0,04 0,2 ± 0,1 9,3 ± 0,2 2,2 ± 0,3 
  KON 0,8 ± 0,1 0,9 ± 0,03  bc 0,2 ± 0,01 0,1 ± 0,0 12,9 ± 0,1 2,1 ± 0,2 
'Rolanka' EKO 2,3 ± 0,2 1,0 ± 0,04  b 0,2 ± 0,02 0,2 ± 0,1 14,8 ± 0,3 3,7 ± 0,2 
  INT 1,4 ± 0,5 1,0 ± 0,11  b 0,2 ± 0,05 0,2 ± 0,1 13,4 ± 0,3 2,8 ± 0,6 
  KON 1,2 ± 0,4 0,8 ± 0,13  c 0,1 ± 0,02 0,2 ± 0,3 12,1 ± 0,6 2,4 ± 0,3 
ANOVA               
Kultivar   ns * ns * ns ns 
Sistem   *** * ns *** * * 
Sistem x kultivar ns ** ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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Učinek interakcije obeh dejavnikov je bil viden v različni odzivnosti kultivarjev na 
pridelovalni sistem, upoštevajoč vsebnost piruvične kisline. V korenih kultivarja 'Rodelika' 
iz integrirane pridelave je bilo značilno več piruvične kisline glede na korene iz ekološke 
pridelave. V korenih ostalih dveh kultivarjev se vsebnost piruvične kisline glede na 
pridelovalni sistem ni značilno razlikovala. Koreni iz kontrolnih parcel so vsebovali 
najmanj organskih kislin v primerjavi s koreni iz ekološkega in integriranega načina 
pridelave. 
 
4.1.4.3 Vsebnost askorbinske kisline v korenčku glede na kultivar in način pridelave 
 
Analiza variance je potrdila statistično značilne razlike v vsebnosti askorbinske kisline v 
korenčkih iz ekološke in integrirane pridelave, ne pa tudi značilnih razlik med kultivarji. 
Prav tako ni bila značilna interakcija med glavnima dejavnikoma. V korenih vseh treh 
kultivarjev, ki smo jih pridelali v ekološki pridelavi, je bilo značilno več askorbinske 
kisline kot v korenih iz integrirane pridelave in kontrolnega obravnavanja, ki se po 
vsebnosti askorbinske kisline niso razlikovali (preglednica 9). 
 
Preglednica 9: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrolno gojenje) na vsebnost askorbinske kisline (mg/kg SM) v korenih treh kultivarjev 
korenčka ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (povprečje ± SE). 
Table 9: The influence of the production system (EKO – organic production method, INT – integrated 
production method, KON – control cultivation) for ascorbic acid (mg/kg FW) acids in taproot of three carrot 
cultivars ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (average ± SE). 
Vpliv    Askorbinska kislina   
Kultivar     
'Rodelika'   90,8 ± 2,2  
'Fanal'   86,1 ± 4,0  
'Rolanka'   82,8 ± 2,8  
Sistem    
EKO   92,9 ± 1,9 A 
INT   81,7 ± 3,3 B 
KON   80,9 ± 3,6 B 
Kultivar × sistem    
Rodelika'  EKO 93,4 ± 3,8  
  INT 88,8 ± 4,8  
  KON 88,4 ± 3,0  
Fanal' EKO 95,0 ± 3,1  
  INT 82,3 ± 6,4  
  KON 75,2 ± 9,6  
'Rolanka' EKO 90,3 ± 3,3  
  INT 74,0 ± 3,9  
  KON 79,0 ± 2,7  
ANOVA    
Kultivar   ns 
Sistem   ** 
Sistem × kultivar   ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.1.4.4 Vsebnost karotenoidov v korenčku glede na kultivar in način pridelave 
 
V korenih treh kultivarjev korenčka smo raziskovali prisotnost α- in β-karotena, katerih 
vsebnost se je razlikovala predvsem glede na kultivar, medtem ko med koreni iz ekološke 
in integrirane pridelave ni bilo značilnih razlik. Med preizkušenimi kultivarji so koreni 
kultivarja 'Fanal' vsebovali značilno manjšo vsebnost obeh karotenov glede na ostali dve 
sorti, ki se med seboj po vsebnosti karotenov nista značilno razlikovali. Tudi v strukturi 
karotenoidov nismo odkrili značilnih razlik glede na kultivar ali način pridelovanja. V 
povprečju so koreni vsebovali 34–38 % α-karotena in 62–66 % β-karotena. Analiza 
variance je potrdila tudi značilno manjše vsebnosti karotenoidov v korenih iz kontrolnega 
obravnavanja kot v korenih iz ekološke in integrirane pridelave (preglednica 10).  
 
Preglednica 10: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrolno gojenje) na vsebnost α- in β-karotena (v mg/kg SM) v korenih treh kultivarjev 
korenčka ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (povprečje ± SE). 
Table 10: The influence of the production system (EKO – organic production method, INT – integrated 
production method, KON – control cultivation) for α- in β-karoten (mg/kg FW) in taproot of three carrot 
cultivars ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (average ± SE). 
Vpliv    α-karoten  β-karoten Skupni karotenoidi  
Kultivar         
'Rodelika'   64,3 ± 6,7  A 116,3 ± 12,5  A 180,7 ± 19,1   A 
'Fanal'   43,8 ± 6,4  B   79,3 ± 12,3  B 123,1 ± 18,5   B 
'Rolanka'   62,3 ± 5,7  A 112,1 ± 10,5  A 174,4 ± 16,0   A 
Sistem      
EKO   67,1 ± 4,4  A 116,2 ± 8,3    A 183,2 ± 12,5   A 
INT   61,9 ± 7,6  A 119,1 ± 2,0    A 181,1 ± 22,6   A 
KON   34,6 ± 4,3  B   63,0 ± 8,5    B   97,9 ± 12,7   B 
Kultivar × sistem    
Rodelika'  EKO 75,0 ± 2,9 128,0 ± 5,6 203,0 ± 8,3 
  INT 79,2 ± 4,0 152,8 ± 13,2 231,9 ± 17,1 
  KON 31,7 ± 6,3   60,5 ± 16,5   92,2 ± 22,7 
Fanal' EKO 51,3 ± 8,4   88,6 ± 17,3 139,7 ± 24,7 
  INT 44,4 ± 17,3   86,8 ± 34,5 131,2 ± 51,7 
  KON 30,6 ± 9,7   56,8 ± 15,4   87,4 ± 25,1 
'Rolanka' EKO 74,8 ± 5,9 132,2 ± 10,2 207,1 ± 15,3 
  INT 62,2 ± 8,7 117,9 ± 15,8 180,1 ± 24,5 
  KON 41,4 ± 7,3   72,8 ± 17,0 114,1 ± 24,3 
ANOVA      
Kultivar   ** * * 
Sistem   *** *** *** 
Sistem × kultivar ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.1.4.5 Vsebnost fenolnih kislin v korenih korenčka glede na kultivar in način pridelave 
 
Najpomembnejše fenolne spojine v korenčku so fenolne kisline, ki spadajo v skupino 
hidroksicimetnih kislin. V korenih smo izmerili največ klorogenske kisline (30–50 %), 
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sledijo derivati ferulne kisline (18–33 %), 5-p-kumaroil kininska kislina (15–25 %) in 5-
feruloil kininska kislina (8–13 %). Analiza variance je pokazala, da so se kultivarji med 
seboj značilno razlikovali v vsebnosti dveh fenolnih kislin, medtem ko način pridelave 
nanje ni imel značilnega vpliva.  
 
V korenih kultivarja 'Rolanka' je bilo značilno več derivatov ferulne kisline glede na 
korene ostalih dveh sort, v korenih kultivarja 'Rodelika' pa značilno manj 5-p-kumaroil 
kininske kisline glede na korene ostalih dveh sort (preglednica 11). Rezultati analize 
fenolnih kislin so pokazali značilne razlike tudi v skupni vsebnosti fenolnih kislin in sicer 
so imeli koreni kultivarja 'Rolanka' značilno več skupnih fenolnih kislin kot koreni 
kultivarja 'Rodelika'. Koreni kultivarja 'Fanal' so imeli manj skupnih fenolnih kislin kot 
koreni kultivarja 'Rolanka' in več kot koreni kultivarja 'Rodelika', vendar razlike niso bile 
statistično značilne (preglednica 11). 
 
Preglednica 11: Vpliv pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način 
pridelave, KON – kontrolno gojenje) na vsebnost fenolnih kislin (mg/kg SM) v korenih treh kultivarjev 
korenčka ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (povprečje ± SE). 
Table 11: The influence of the production system (EKO – organic production method, INT – integrated 
production method, KON – control cultivation) for phenolic acids, (mg/kg FW) in taproot of three carrot 
cultivars ('Rodelika', 'Fanal', 'Rolanka') (average ± SE). 














Kultivar            
'Rodelika'   1,4 ± 0,2  B 2,4 ± 0,6 0,9 ± 0,1  B 0,6 ± 0,2 5,2 ± 3,2    B 
'Fanal'   1,7 ± 0,2  B 3,8 ± 0,7 1,8 ± 0,3  A 0,8 ± 0,3 7,9 ± 4,5    AB 
'Rolanka'   2,9 ± 0,4  A 4,0 ± 0,8 2,0 ± 0,3  A 1,1 ± 0,6 10,0 ± 5,4  A 
Sistem        
EKO   2,0 ± 0,3 4,0 ± 0,6 1,7 ± 0,2 1,1 ± 0,5 8,7 ± 1,4 
INT   1,8 ± 0,3 3,3 ± 0,9 1,8 ± 0,5 0,7 ± 0,2 7,2 ± 1,8 
KON   2,1 ± 0,3 2,3 ± 0,5 1,7 ± 0,2 0,7 ± 0,1 6,5 ± 1,0 
Kultivar × sistem      
'Rodelika'  EKO 1,3 ± 0,3 3,0 ± 0,8 1,1 ± 0,3 0,8 ± 0,4 6,1 ± 1,7 
  INT 1,1 ± 0,2 2,3 ± 1,6 0,7 ± 0,2 0,5 ± 0,3 4,6 ± 2,1 
  KON 1,4 ± 0,3 1,5 ± 0,7 0,9 ± 0,1 0,5 ± 0,1 4,3 ± 0,9 
'Fanal' EKO 1,6 ± 0,3 4,4 ± 0,9 1,9 ± 0,5 0,9 ± 0,6 8,7 ± 1,8 
  INT 1,5 ± 0,7 3,6 ± 1,9 1,8 ± 1,1 0,7 ± 0,5 7,5 ± 4,0 
  KON 1,5 ± 0,3 3,0 ± 1,3 1,6 ± 0,4 0,7 ± 0,2 6,8 ± 2,1 
'Rolanka' EKO 3,3 ± 0,4 4,8 ± 1,3 1,7 ± 0,4 1,5 ± 0,2 11,2 ± 3,9 
  INT 2,3 ± 0,8 4,2 ± 1,9 2,3 ± 0,8 0,8 ± 0,3 9,6 ± 3,1 
  KON 2,8 ± 0,5 2,5 ± 0,2 2,1 ± 0,2 1,0 ± 0,2 8,4 ± 0,7 
ANOVA             
Kultivar   *** ns * ns * 
Sistem   ns ns ns ns ns 
Sistem × kultivar ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.2 VPLIV POVEČANE KOLIČINE DODANEGA DUŠIKA IN KALIJA TER 
SISTEMA PRIDELAVE NA KOLIČINO PRIDELKA, MORFOLOŠKE 
LASTNOSTI KORENOV IN VSEBNOST METABOLITOV V KORENIH 
KORENČKA KUTLIVARJA 'RODELIKA'  
 
Korenček smo v vsakem pridelovalnem sistemu gnojili z dvema količinama dušika in 
kalija: v ekološkem sistemu 45 kg N/ha in 45 kg K/ha (z organskim gnojilom Organo) in 
70 kg N/ha in 60 kg K/ha (z organskim gnojilom Fertofit). V integriranem sistemu 
pridelave pa smo korenček gnojili s 110 kg N/ha in 204 kg K/ha (z mineralnim gnojilom 
NovaTec) in 180 kg N/ha in 255 kg K/ha (z mineralnim gnojilom NPK 12 : 17 : 17, Vrtni 
gardin). Obravnavanja so bila naslednja: N0K0 – brez dodanega dušika in kalija, N1K1 – 
manjša količina dušika in kalija (običajna količina), N2K2 – večja količina dušika in kalija 
(povečana količina). Natančni podatki o količini dodanih hranil in razmerju hranil so 
prikazani v prilogi E1. 
 
4.2.1 Vpliv povečane količine dodanega N in K  ter sistema pridelave na pridelek 
korenčka 
 
Statistična analiza ni potrdila značilnega vpliva ukrepov ekološkega ali integriranega 
sistema pridelave na pridelek korenčka, prav tako pa ni potrdila značilnega vpliva dodanih 
količin dušika in kalija na pridelek korenčka (preglednica 12).  
 
Preglednica 12: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na pridelek korenčka v t/ha (povprečje ± SE). 
Table 12: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) per yield t/ha (average ± SE). 
Vpliv    Pridelek  
Dušik/kalij    
N0K0   30,1 ± 5,1 
N1K1   42,9 ± 3,6 
N2K2   41,9 ± 3,6 
Sistem     
EKO   38,5 ± 3,4 
INT   38,7 ± 3,4 
NK × sistem     
N0K0 EKO  30,1 ± 2,4 
  INT  31,6 ± 3,5 
N1K1 EKO  47,2 ± 1,9 
  INT  38,7 ± 4,1 
N2K2 EKO  37,9 ± 3,5 
  INT  40,1 ± 2,4  
ANOVA     
NK   ns 
Sistem   ns 
Sistem × NK   ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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Rezultati poskusa so pokazali, da sta različni količini dušika in kalija, ki smo ju dali 
korenčku v času rasti, različno vplivali na rast in pridelek. Pri običajni količini dušika 
(N1K1) je bilo pri korenčku iz ekološke pridelave opaziti trend povečanja pridelka 
(47,2 ± 1,2 t/ha) v primerjavi s pridelkom integrirane pridelave (38,7 ± 4,1 t/ha). Pri 
povečani količini dodanega dušika in kalija smo dobili obraten rezultat, saj je bilo pri 
korenčku iz ekološke pridelave opaziti trend zmanjšanja pridelka (37,9 ± 3,5 t/ha) v 
primerjavi s  pridelkom iz integrirane pridelave (40,1 ± 2,4 t/ha).  
 
4.2.2 Delež suhe snovi v korenčku glede na povečano količino dodanega N in K in 
sistem pridelave 
 
Statistična analiza ni potrdila značilnega vpliva povečane količine dodanega N in K in 
pridelovalnega sistema na vsebnost suhe snovi v korenih, ki smo jih pridelali v ekološki in 
integrirani pridelavi. Kaže se trend zmanjšanja vsebnosti suhe snovi z naraščajočo količino 
dodanih hranil. Delež suhe snovi v negnojenem korenčku je bil najvišji (20,5 ± 1,3 %). 
Nižji delež suhe snovi je imel korenček, ki je bil manj gnojen z N in K (19,4 ± 0,9 %), 
najmanj pa z N in K bolj gnojen korenček (18,4 ± 0,9 %) (preglednica 13).  
 
Preglednica 13: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na delež suhe snovi (%) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 13: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for dry matter content (%) in carrot taproot (average ± SE). 
Vpliv    Suha snov  
Dušik/kalij     
N0K0   20,5 ± 1,3 
N1K1   19,4 ± 0,9 
N2K2   18,4 ± 0,9 
Sistem     
EKO   19,7 ± 0,9 
INT   19,3 ± 0,9 
NK × sistem    
N0K0 EKO  19,9 ± 0,4 
  INT  21,1 ± 1,8 
N1K1 EKO  19,9 ± 1,5 
  INT  18,9 ± 1,5 
N2K2 EKO  19,1 ± 0,5 
  INT  17,8 ± 1,7 
ANOVA     
NK   ns 
Sistem   ns 
Sistem × NK  ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.2.3 Barva korenov glede na povečano količino dodanega N in K ter sistem pridelave 
 
Analiza variance ni potrdila značilnega vpliva povečane količine dodanega N in K ter 
sistema pridelave na barvne parametre L*, a*, b*, C in h
o
, ki smo jih izmerili na korenih, 
pridelanih v ekološki in integrirani pridelavi (preglednica 14).  
 
Preglednica 14: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na barvne parametre L*, a*, b*, C in ho, izmerjenih na korenčku 
(povprečje ± SE). 
Table 14: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for L*, a*, b*, C and h
o
 , measured on carrot taproots (average ± SE). 
Vpliv    L a b C h 
Dušik/kalij             
N0K0   56,4 ± 0,8 27,5 ± 1,0 44,6 ± 1,3 52,9 ± 1,3 58,9 ± 0,7 
N1K1   56,8 ± 0,6 27,0 ± 0,6 44,6 ± 0,5 52,1 ± 0,7 58,9 ± 0,5 
N2K2   56,5 ± 0,6 27,7 ± 0,7 43,7 ± 0,8 52,3 ± 0,7 58,3 ± 0,6 
Sistem             
EKO   56,8 ± 0,6 27,3 ± 0,6 44,2 ± 0,6  52,2 ± 0,7 58,7 ± 0,5 
INT   56,4 ±  0,5 27,4 ± 0,6 44,3 ± 0,7 52,5 ± 0,7 58,6 ± 0,5 
NK × sistem          
N0K0 EKO  56,5 ± 1,3 28,3 ± 1,5 43,7 ± 2,2 53,4 ± 2,1 58,2 ± 0,9 
  INT  56,2 ± 1,1 26,8 ± 1,4 45,5 ± 1,4 52,5 ± 1,8 59,6 ± 1,0 
N1K1 EKO  57,9 ± 1,0 26,7 ± 1,0 45,0 ± 0,7 52,4 ± 1,0 59,8 ± 0,8 
  INT  55,7 ± 0,8 27,4 ± 0,8 44,2 ± 0,7 51,9 ± 1,0 58,1 ± 0,6 
N2K2 EKO  55,8 ± 1,0 27,5 ± 1,0 43,6 ± 0,7 51,5 ± 1,0 58,0 ± 0,8 
  INT  57,2 ± 0,7 27,8 ± 1,0 43,9 ± 1,4 53,1 ± 1,0 58,6 ± 0,8 
ANOVA             
NK   ns ns ns ns ns 
Sistem   ns ns ns ns ns 
Sistem × NK ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.2.4 Vpliv povečane količine N in K ter sistema pridelave na morfološke 
parametrilne lastnosti korenčka 
 
Statistična analiza je potrdila značilen vpliv dodanih hranil N in K na maso in velikost 
korenov ter dolžino listov, vendar so bile značilne razlike le med koreni iz kontrolnega 
obravnavanja (N0K0) glede na obravnavanji z dodanim N in K (N1K1 in N2K2). 
Povečana količina dodanega N in K (N2K2) ni vplivala na značilne razlike v morfoloških 
lastnostih glede na N1K1. Različen odziv rastlin na sistem pridelave glede na različno 
količino dodanih hranil se je pokazal le v dolžini listov, ki so bili v kontrolnem 
obravnavanju (N0K0) pri rastlinah iz ekološke pridelave daljši kot pri rastlinah iz 
integrirane pridelave, pri ostalih dveh gnojilnih obravnavanjih (N1K2 in N2K2) pa v 
dolžini listov ni bilo značilnih razlik glede na sistem pridelovanja (preglednica 15). 
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Preglednica 15: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način pridelave) na maso korenov 
(g), dolžino korenov (cm), premer koreninskega vratu (mm) in razmerje med floemom in ksilemom ter na maso listov (g), dolžino listov (cm) in število listov pri korenčku 
(povprečje ± SE). 
Table 15: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – integrated) for taproot mass (g) and length (cm), the crown 
(mm) and relationship between phloem and xylem, value of the leaf mass (g) and length of leaves (cm) and the number of leaves of carrots (average ± SE). 
   Koren             Nadzemni del rastline   
Vpliv    Masa    Dolžina    Premer    Floem : 
ksilem 
Dolžina    Masa  Št. listov 
Dušik/kalij                         
N0K0   30,7 ± 4,7 B 11,8 ± 0,5  B 17,4 ± 0,9  B 2,4 ± 0,08 41,9 ± 1,1  B 15,7 ± 2,1 5,8 ± 0,3 
N1K1   47,5 ± 3,6  A 13,3 ± 0,6  A 23,0 ± 0,6  A 2,4 ± 0,05 44,6 ± 0,8  A 19,1 ± 1,5 6,0 ± 0,2 
N2K2   46,3 ± 3,6 A 13,6 ± 0,6  A 23,3 ± 0,6  A 2,3 ± 0,05 45,6 ± 0,8  A 20,1 ± 1,5 6,1 ± 0,2 
Sistem                         
EKO   41,5 ± 3,2   12,7 ± 0,3   21,9 ± 0,6   2,3 ± 0,05 43,2 ± 0,7   19,5 ± 1,4 6,1 ± 0,2 
INT   41,5 ± 3,2   13,1 ± 0,3   20,6 ± 0,6   2,4 ± 0,05 44,8 ± 0,7   17,1 ± 1,4 5,9 ± 0,2 
NK × sistem                       
N0K0 EKO  36,2 ± 1,5   12,3 ± 0,9   18,6 ± 0,3   2,4 ± 0,10 43,7 ± 2,4 ab 17,1 ± 3,6 5,9 ± 0,4 
  INT  25,3 ± 1,5   11,3 ± 0,8   16,2 ± 0,3   2,5 ± 0,10 40,1 ± 1,4 b 14,4 ± 1,7 5,8 ± 0,4 
N1K1 EKO  42,3 ± 0,8   12,4 ± 0,5   22,7 ± 0,1   2,4 ± 0,08 42,6 ± 1,0 ab 19,5 ± 1,7 6,0 ± 0,3 
  INT  52,7 ± 0,8   14,2 ± 0,5   23,2 ± 0,1   2,3 ± 0,80 46,6 ± 1,0 ab 18,7 ± 2,2 5,8 ± 0,3 
N2K2 EKO  46,0 ± 0,8   13,3 ± 0,5   24,4 ± 0,1   2,4 ± 0,08 43,3 ± 1,1 ab 22,0 ± 2,6 6,4 ± 0,3 
  INT  46,6 ± 0,8   13,9 ± 0,2   22,3 ± 0,1   2,3 ± 0,08 48,0 ± 0,8 a 18,3 ± 0,9 6,0 ± 0,1 
ANOVA                         
NK   *   *   ***   ns *   ns ns 
Sistem   ns   ns   ns   ns ns   ns ns 
Sistem × NK ns   ns   ns   ns **   ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji 
glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.2.5 Vpliv povečane količine N in K ter sistema pridelave na vsebnost metabolitov v 
korenčku 
 
4.2.5.1 Vsebnost sladkorjev v korenčku glede na povečano količino dodanega N in K ter 
sistem pridelave  
 
Dodana hranila so značilno vplivala le na vsebnost saharoze v korenčku, na vsebnost 
glukoze in fruktoze pa niso imela značilnega vpliva. Koreni iz kontrolnega obravnavanja 
(N0K0) so vsebovali značilno manj saharoze (33,5 ± 3,3 g/kg kot koreni, ki smo jih 
pridelali z dodanimi hranili (N1K1 in N2K2). Pri povečani količini dodanega N in K se je 
pokazal trend zmanjševanja vsebnosti fruktoze in glukoze in povečanja vsebnosti saharoze, 
vendar razlike niso bile značilne (preglednica 16).  
 
Preglednica 16: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO  – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na vsebnost fruktoze, glukoze in saharoze (v g/kg SM) v 
korenčku (povprečje ± SE).  
Table 16: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for fructose, glucose and sucrose (g/kg FW) in carrot (average ± SE). 
Vpliv    Fruktoza  Glukoza  Saharoza  Skupni sladkorji  
Dušik/kalij       
N0K0   14,9 ± 1,6 17,2 ± 1,9 33,5 ± 3,3  B 65,6 ± 3,6 
N1K1   13,7 ± 1,6 16,1 ± 1,9 41,8 ± 3,3  AB 71,6 ± 3,6 
N2K2   12,8 ± 1,6 15,4 ± 1,9 45,8 ± 3,3  A 74,0 ± 3,6 
Sistem           
EKO   13,1 ± 1,3 15,1 ± 1,5 41,6 ± 2,7 69,8 ± 2,9 
INT   14,5 ± 1,3 17,4 ± 1,5 39,1 ± 2,7 70,9 ± 2,9 
NK × sistem         
N0K0 EKO  14,9 ± 1,4 17,2 ± 1,8 33,5 ± 6,4 65,6 ± 4,5 
  INT  14,9 ± 1,4 17,2 ± 1,8 33,5 ± 6,4 65,6 ± 4,5 
N1K1 EKO  12,5 ± 3,8 13,8 ± 3,9 42,6 ± 3,0 68,9 ± 6,2 
  INT  15,0 ± 2,5 18,4 ± 2,7 41,0 ± 3,2 74,3 ± 5,1 
N2K2 EKO  12,0 ± 2,5 14,3 ± 3,7 48,7 ± 2,0 75,0 ± 5,6 
  INT  13,6 ± 0,9 16,5 ± 0,3 49,9 ± 5,0 73,0 ± 4,0 
ANOVA           
NK   ns ns * ns 
Sistem   ns ns ns ns 
Sistem × NK ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.2.5.2 Vsebnost organskih kislin v korenčku glede na povečano količino dodanega N in K 
ter sistem pridelave  
 
Značilen vpliv dodanih hranil se je odrazil v značilnih razlikah vsebnosti jabolčne, fumarne 
in šikimske kisline, ki so bile v korenih iz negnojenih parcel značilno manjše kot v korenih 
iz obravnavanja z dodanimi hranili. Dodana hranila (N1K1 in N2K2) so značilno povečala 
vsebnost jabolčne in fumarne kisline v korenih. Vsebnost šikimske kisline pa se je značilno 
razlikovala le med N0K0 in N1K1. Na vsebnost piruvične in citronske kisline ter na 
skupno vsebnost kislin vpliv povečane količine dodanega N in K ni bil potrjen 
(preglednica 17).  
 
Preglednica 17: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na vsebnost jabolčne, piruvične, citronske, fumarne (g/kg SM) 
in šikimske (mg/kg SM) kisline v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 17: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for malic, pyruvic, citric, fumaric (g/kg FW) and shikimic (mg/kg FW) acids in carrot taproot 
(average ± SE). 
Vpliv    Jabolčna 













Dušik/kalij         
N0K0   1,4 ± 0,2 B 6,3 ± 2,0 0,9 ± 0,3 0,1 ± 0,0  B 10,3 ± 2,6  B 8,7 ± 2,1 
N1K1   2,2 ± 0,2 A 1,7 ± 2,0 0,3 ± 0,3 0,2 ± 0,0  A 20,2 ± 2,6  A 4,4 ± 2,1 
N2K2   2,3 ± 0,2 A 1,7 ± 2,0 0,3 ± 0,3 0,2 ± 0,0  A 14,1 ± 2,6  AB 4,4 ± 2,1 
Sistem               
EKO   2,0 ± 0,2 3,3 ± 1,6 0,5 ± 0,2 0,2 ± 0,0  15,3 ± 2,1 6,0 ± 1,7 
INT   1,9 ± 0,2 3,1 ± 1,6 0,5 ± 0,2 0,2 ± 0,0 14,4 ± 2,1 5,6 ± 1,7 
NK × sistem            
N0K0 EKO  1,4 ± 0,3 6,3 ± 4,67 0,8 ± 0,66 0,1 ± 0,0 10,3 ± 5,0 8,7 ± 5,1 
  INT  1,4 ± 0,3 6,3 ± 4,67 0,9 ± 0,66 0,1 ± 0,0 10,3 ± 5,0 8,7 ± 5,1 
N1K1 EKO  2,2 ± 0,2 1,8 ± 0,36 0,5 ± 0,11 0,2 ± 0,0 22,6 ± 1,0 4,7 ± 0,4 
  INT  2,2 ± 0,3 1,5 ± 0,03 0,2 ± 0,03 0,2 ± 0,0 17,9 ± 3,3 4,1 ± 0,4 
N2K2 EKO  2,5 ± 0,4 1,8 ± 0,19 0,3 ± 0,03 0,2 ± 0,0 13,1 ± 10,8 4,8 ± 0,6 
  INT  2,0 ± 0,2 1,5 ± 0,25 0,5 ± 0,06 0,2 ± 0,0 15,1 ± 3,7 4,0 ± 0,3 
ANOVA               
NK   * ns ns * * ns 
Sistem   ns ns ns ns ns ns 
Sistem × NK ns ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.2.5.3 Vsebnost askorbinske kisline v korenčku glede na povečano količino dodanega N 
in K ter sistem pridelave  
                  
Statistična analiza je potrdila značilen vpliv dodanih hranil na vsebnost askorbinske kisline 
v korenčku. Koreni z negnojenih parcel so vsebovali značilno manj askorbinske kisline kot 
koreni, ki smo jih pobrali na parcelah N1K1 in N2K2. Sistem pridelave ni imel značilnega 
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vpliva na vsebnost asorbinske kisline. Tudi interakcija med dejavnikoma ni bila značilna. 
Vsebnost askorbinske kisline se v korenih iz ekološke in integrirane pridelave pri gnojilnih 
obravnavanjih N0K0 in N1K1, ni razlikovala, pri obravnavanju N2K2 pa so imeli koreni iz 
ekološke pridelave več askorbinske kisline kot koreni iz integrirane pridelave, vendar 
razlike niso bile značilne (preglednica 18).  
 
Preglednica 18: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na vsebnost askorbinske kisline (mg/kg SM) v korenčku 
(povprečje ± SE). 
Table 18: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for ascorbic acid (mg/kg FW) in carrot taproot (average ± SE). 
Vpliv    Askorbinska kislina   
Dušik/kalij    
N0K0   79,0 ± 2,2 A 
N1K1   65,9 ± 2,2 B  
N2K2   71,1 ± 2,2 B 
Sistem     
EKO   73,5 ± 1,8 
INT   70,5 ± 1,8 
NK × sistem    
N0K0 EKO  79,0 ± 3,8 
  INT  79,0 ± 3,8 
N1K1 EKO  66,3 ± 2,1 
  INT  65,4 ± 1,6 
N2K2 EKO  75,0 ± 4,4 
  INT  67,2 ± 1,7 
ANOVA     
NK   ** 
Sistem   ns 
Sistem × NK  ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.2.5.4 Vsebnost karotenoidov v korenčku, glede na povečano količino dodanega N in K in 
sistem pridelave  
 
Analiza variance ni potrdila značilnih razlik v vsebnosti karotenoidov v korenčku, glede na 
povečano količino dodanega N in K in glede na sistem pridelave. Kaže pa se trend 
zmanjšanja vsebnosti karotenoidov s povečanjem količine dodanih hranil. Prav tako je 
viden trend večje vsebnosti karotenoidov v korenih iz ekološke pridelave v primerjavi z 
integrirano pridelavo, vendar le pri korenih iz gnojilnih obravnavanj N1K1 in N2K2, 
vendar razlike niso statistično značilne (preglednica 19).  
 
 
Preglednica: 19: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na vsebnost α-karotena in β-karotena (mg/kg SM) v korenčku 
(povprečje ± SE). 
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Table 19: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for α-carotene and β-carotene (mg/kg FW) in carrot taproot (average ± SE). 
Vpliv    α-karoten  β-karoten sveže  Skupni karotenoidi   
Dušik/kalij      
N0K0   71,1 ± 7,0 98,7 ± 9,3 169,8 ±  15,9 
N1K1   66,9 ± 7,0 90,7 ± 9,3 157,6 ± 15,9 
N2K2   65,7 ± 7,0 93,6 ± 9,3 159,2 ± 15,9 
Sistem         
EKO   71,1 ± 5,7 98,5 ± 7,6 169,5 ± 13,0 
INT   64,8 ± 5,7 90,2 ± 7,6 154,9 ± 13,0 
NK × sistem        
N0K0 EKO  71,1 ± 12,4 98,7 ± 15,1 169,8 ± 27,4 
  INT  71,1 ± 12,4 93,7 ± 15,1 164,8 ± 27,5 
N1K1 EKO  70,1 ± 10,1 93,2 ± 17,1 163,4 ± 27,6 
  INT  63,7 ± 7,0 88,1 ± 11,4 151,8 ± 18,3 
N2K2 EKO  71,9 ± 7,5 103,5 ± 8,9 175,3 ± 12,9 
  INT  59,5 ± 7,1 83,7 ± 9,7 143,2 ± 16,8 
ANOVA         
NK   ns ns ns 
Sistem   ns ns ns 
Sistem × NK  ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.2.5.5 Vsebnost fenolnih kislin v korenčku glede na povečano količino dodanega N in K 
in sistem pridelave 
 
Analiza variance je potrdila značilen vpliv povečane količine dodanega N in K na vsebnost 
derivatov ferulne kisline, ki je bila v korenih, pridelanih v obravnavanju N2K2, značilno 
manjša (1,9 ± 0,4 mg/kgkot v korenih iz obravnavanja N0K0 (3,9 ± 0,4 mg/kg) in N1K1 
(3,3 ± 0,4 mg/kg), med katerimi pa ni bilo značilnih razlik. Na vsebnost klorogenske 
kisline, 5-p-kumaroil kininske kisline, 5-feruloil kininske kisline in skupno vsebnost 










Preglednica 20: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter pridelovanega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave) na vsebnost fenolnih kislin (mg/kg SM) v korenčku (povprečje 
± SE). 
Table 20: The influence of the increased application N and K and cultivation system (EKO – organic, INT – 
integrated) for phenolic acids (mg/kg FW) in carrot taproot (average ± SE). 
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Dušik/kalij        
N0K0   3,3 ± 0,4  A 7,7 ± 1,3 2,1 ± 0,6 1,8 ± 0,4 15,0 ± 1,5 
N1K1   3,9 ± 0,4  A 7,1 ± 1,9 2,8 ± 0,6 2,7 ± 0,4 12,4 ± 1,5 
N2K2   1,9 ± 0,4  B 7,5 ± 1,5 2,4 ± 0,6 2,0 ± 0,4 12,5 ± 1,5 
Sistem             
EKO   2,6 ± 0,3  B 6,0 ± 1,1 2,4 ± 0,5 2,1 ± 0,3 12,7 ± 1,2 
INT   3,5 ± 0,3  A 8,8 ± 1,4 2,4 ± 0,5 2,3 ± 0,3 13,9 ± 1,2 
NK × sistem         
N0K0 EKO  2,4 ± 0,4 7,1 ± 0,9 2,2 ± 0,8 1,9 ± 0,1 13,7 ± 0,7 
  INT  3,2 ± 0,8 8,3 ± 0,7 2,0 ± 0,5 1,8 ± 0,4 16,2 ± 1,1 
N1K1 EKO  1,9 ± 0,4 3,7 ± 0,2 3,1 ± 1,5 2,5 ± 0,8 11,5 ± 1,0 
  INT  4,2 ± 0,6 10,6 ± 3,2 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,8 13,3 ± 2,6 
N2K2 EKO  1,9 ± 0,4 7,3 ± 2,6 2,0 ± 0,5 1,8 ± 0,2 13,0 ± 2,9 
  INT  2,0 ± 0,2 7,6 ± 4,0 2,8 ± 0,7 2,2 ± 0,5 12,1 ± 3,0 
ANOVA             
NK   ** ns ns ns ns 
Sistem   * ns ns ns ns 
Sistem × NK ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.3 VPLIV STOPNJE ZRELOSTI IN POVEČANE KOLIČINE DODANEGA DUŠIKA 
IN KALIJA NA MORFOLOŠKE LASTNOSTI KORENOV IN VSEBNOST 
METABOLITOV V KORENIH KORENČKA KUTLIVARJA 'RODELIKA'  
 
Učinek zrelostne stopnje in povečane količine dodanega dušika in kalija na pridelek, 
morfološke lastnosti in metabolite v korenu smo analizirali v poskusu leta 2012, in sicer na 
korenih kultivarja 'Rodelika'. Zrelostni stopnji sta bili dve: mladi korenček (vzorčenje 80 
dni po setvi) in zreli (tehnološko zrel korenček – vzorčenje 125 dni po setvi). Gnojilna 
obravnavanja pa so bila enaka, kot so opisana v poglavju 4.2 (N0K0, N1K1 in N2K2).  
 
4.3.1 Vpliv stopnje zrelosti in povečane količine dodanega dušika in kalija na delež 
suhe snovi 
 
Statističnih razlik v odstotku suhe snovi glede na vsebnost dušika v gnojilu ni ne v 
ekološko in ne v integrirano pridelanem korenčku. Prav tako ni zaznan vpliv interakcije 
med dušikom in zrelostjo korenčka iz obeh pridelovalnih sistemov. Zelo značilen pa je 
vpliv zrelosti korenčka na delež suhe snovi v korenčku. Mlad ekološko pridelan korenček 
ima 12,8 ± 0,5 % suhe snovi, zrel pa 19,8 ± 0,5 %. Mlad integrirano pridelan korenček ima 
12,7 ± 0,6 % suhe snovi, zrel pa 19,1 ± 0,6 % (preglednica 21). 
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Preglednica 21: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na delež suhe 
snovi (%) iz ekološkega in integriranega korenčka (povprečje ± SE). 
Table 21: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for dry 
matter from the organic and integrated carrot (average ± SE). 
                                              Suha snov 





NK       
N0K0   16,2 ± 0,5 16,2 ± 0,8 
N1K1   16,5 ± 0,5 16,2 ± 0,8 
N2K2   16,2 ± 0,5 15,3 ± 0,8 
Zrelost       
mladi   12,8 ± 0,5  B 12,7 ± 0,6  B 
zreli   19,8 ± 0,5  A 19,1 ± 0,6  A 
NK × zrelost    
N0K0 mladi 11,9 ± 0,5 11,9 ± 0,5 
  zreli 20,5 ± 0,8 20,5 ± 0,8 
N1K1 mladi 13,1 ± 0,4 13,5 ± 0,8 
  zreli 19,9 ± 1,5 18,9 ± 1,5 
N2K2 mladi 13,4 ± 0,2 12,8 ± 0,8 
  zreli 19,1 ± 0,5 17,8 ± 1,7 
ANOVA       
NK   ns ns 
Zrelost   *** *** 
NK × zrelost ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 























4.3.2 Barva korenov glede na stopnjo zrelosti korenčka in povečano količino 
dodanega N in K 
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Stopnja zrelosti je imela značilen vpliv na vse barvne parametre ekološko in integrirano 
pridelanega korenčka. Barva korenov je bila ob delni zrelosti svetlejša in manj živa (večje 
vrednosti parametra L* in manjše parametra C) kot pri korenčku ob tehnološki zrelosti, ko 
postane barva temnejša (nižji L*). Povečana količina dodanih hranil ni imela značilnega 
vpliva na barvne parametre. Vpliv interakcije dodanih hranil in stopnje zrelosti pa je bil 
značilen pri parametru L* in b* ekološko pridelanega korenčka in pri parametru L* in C  
integrirano pridelanega korenčka. Podatki o barvnih parametrih so v preglednici 22 
(ekološki korenček) in preglednici 23 (integrirani korenček). 
 
Preglednica 22: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na barvne 
parametre L*, a*, b*, C in h
o
, ki smo jih izmerili na korenčku iz ekološke pridelave (povprečje ± SE). 
Table 22: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for L*, 
a*, b*, C and h
o
 parameters, measured in carrot from organic cultivation (average ± SE). 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 










Preglednica 23: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na barvne 
parametre L*, a*, b*, C in h
o, ki smo jih izmerili v korenčku iz integrirane pridelave (povprečje ± SE). 
Table 23: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for L*, 
a*, b*, C and h
o
 parameters, measured in carrot from integrated cultivation (average ± SE). 
EKOLOŠKA PRIDELAVA     
Dejavnik   L a b C h 
NK        
N0K0   56,4 ± 0,8 27,5 ±  1,0 44,6 ±  1,3 52,9 ± 1,3 58,9 ± 0,7 
N1K1   57,9 ± 1,0 26,7 ±  1,0 45,0 ± 0,7 52,4 ± 1,0 59,8 ± 0,8 
N2K2   55,8 ± 1,0 27,5 ±  1,0 43,6 ±  0,7 51,5 ± 1,0 58,0 ± 0,8 
Zrelost             
mladi   58,8 ± 0,7  A 23,6 ±  0,5 A 44,1 ± 0,7  B 48,4 ± 0,6  B 61,0 ±  0,4 A 
zreli   54,6 ± 0,7  B 31,0 ±  0,5 B 46,7 ± 0,6  A 56,1 ± 0,6  A 56,7 ±  0,5 B 
NK × zrelost          
N0K0 mladi 56,2 ± 1,3  b 23,7 ± 1,0 40,2 ± 1,5  d 46,6 ± 1,2 60,4 ± 0,9 
  zreli 56,5 ± 1,1  b 31,4 ± 0,8 49,0 ± 1,0  a 58,2 ± 1,0 57,3 ± 0,8 
N1K1 mladi 60,9 ± 0,9  a 23,0 ± 0,6 43,2 ± 0,6  c 49,0 ± 0,6 61,4 ± 0,7 
  zreli 55,0 ± 1,2  b 30,4 ± 1,0 46,8 ± 0,9  b 55,9 ± 1,2 57,9 ± 1,2 
N2K2 mladi 59,4 ± 1,0  a 23,9 ± 1,2 42,8 ± 1,1  c 47,7 ± 1,5 61,1 ± 0,7 
  zreli 52,3 ± 1,1  c 31,2 ± 0,7 44,4 ± 0,8  cd 54,3 ± 0,9 54,9 ± 0,5 
ANOVA             
NK   ns ns ns ns ns 
Zrelost   *** *** *** *** *** 
NK × zrelost ** ns ** ns ns 
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INTEGRIRANA PRIDELAVA    
Dejavnik   L a b C h 
NK        
N0K0   56,4 ± 0,8 27,5 ± 1,0 44,6 ± 1,3 52,9 ± 1,3 58,9 ± 0,7 
N1K1   55,7 ± 0,8 27,4 ± 0,8 44,2 ± 0,7 51,9 ± 1,0 58,1 ± 0,6 
N2K2   57,2 ± 0,8 27,8 ± 1,0 43,9 ± 1,4 53,1 ± 1,0 58,6 ± 0,8 
Zrelost             
mladi   57,7 ± 0,6   A 24,2 ± 0,6  B 41,5 ± 1,1  B 49,0 ± 0,7   B 60,4 ± 0,6 
zreli   55,1 ± 0,6   B 31,0 ± 0,5  A 46,9 ± 0,6  A 56,3 ± 0,6  A 56,6 ± 0,4 
NK × zrelost          
N0K0 mladi 56,2 ± 1,3   ab 23,7 ± 1,0 40,2 ± 1,5 47,6 ± 1,2   b 60,4 ± 0,9 
  zreli 56,5 ± 1,1   ab 31,4 ± 0,8 49,0 ± 1,0 58,2 ± 1,0   a 57,3 ± 0,8 
N1K1 mladi 57,8 ± 0,7   ab 24,4 ± 0,9 42,6 ± 1,1 48,8 ± 1,3   b 59,6 ± 1,0 
  zreli 53,7 ± 1,1   b 30,3 ± 0,7 45,7 ± 0,7 54,9 ± 0,9   ab 56,6 ± 0,5 
N2K2 mladi 59,3 ± 1,0   a 24,5 ± 1,2 41,8 ± 2,6 50,4 ± 1,2   ab 61,3 ± 1,0 
  zreli 55,2 ± 0,8   ab 31,2 ± 1,0 46,1 ± 0,9 55,7 ± 1,2   ab 56,0 ± 0,5 
ANOVA             
NK   ns ns ns ns ns 
Zrelost   ** *** *** *** *** 
NK × zrelost * ns ns * ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.3.3 Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje na morfološke 
lastnosti korenčka  
 
Pri ekološko pridelanem korenčku je ANOVA potrdila značilen vpliv povečane količine 
dodanih hranil in stopnje zrelosti na morfološke lastnosti korenov in dolžino nadzemnega 
dela rastlin. Koreni z negnojenih parcel so imeli značilno manjše in lažje korene z večjim 
razmerjem med floemom in ksilemom glede na korene iz obravnavanj N1K1 in N2K2. 
Razlike v morfoloških parametrih glede na stopnjo zrelosti so bile pričakovane, saj smo 
mladi korenček pobrali po drugi tretjini rastne dobe. Pri razmerju floem : ksilem so bile 
značilne razlike (preglednica 24).  
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Preglednica 24: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na maso korenov (g), dolžino korenov (cm), premer koreninskega vratu 
(mm) in razmerje med floemom in ksilemom ter na maso listov (g), dolžino listov (cm) in število listov pri korenčku iz ekološke pridelave (povprečje ± SE). 
Table 24: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for taproot mass (g) and length (cm), the crown (mm) and 
relationship between phloem and xylem, value of the mass of leaves (g) and length of leaves (cm) and the number of carrot leaves from organic cultivation (average ± SE).  
EKOLOŠKA PRIDELAVA                       
    Koren               Nadzemni del rastline   
Dejavnik   Masa    Dolžina    Premer    Floem : 
ksilem 
  Dolžina    Masa  Št. listov 
NK                           
N0K0   22,8 ± 2,6  B 11,4 ± 0,3  B 15,0 ± 0,5  B 2,4 ± 0,1 A 39,9 ± 0,8 B 16,1 ± 1,2 5,9 ± 0,2 
N1K1   36,1 ± 2,6  A 13,1 ± 0,3  A 19,1 ± 0,5  A 2,1 ± 0,1 B 42,6 ± 0,8 A 18,0 ± 1,2 6,2 ± 0,2 
N2K2   33,7 ± 2,6  A 13,4 ± 0,3  A 19,3 ± 0,5  A 2,2 ± 0,1  B 44,5 ± 0,8 A 17,8 ± 1,2 5,9 ± 0,2 
Zrelost                           
mladi   18,4 ± 2,1 B 12,0 ± 0,3 B 15,0 ± 0,5  B 2,1 ± 0,0 B 39,2 ± 0,7 B 17,0 ± 1,0 6,2 ± 0,2 
zreli   43,3 ± 2,1  A 13,3 ± 0,3  A 21,0 ± 0,5  A 2,4 ± 0,0 A 45,5 ± 0,7 A 17,6 ± 1,0 5,9 ± 0,2 
NK × zrelost                           
N0K0 mladi 14,8 ± 1,5   11,0 ± 0,5   12,9 ± 0,6   2,3 ± 0,1 ab 37,9 ± 1,4   16,4 ± 1,3 6,0 ± 0,3 
  zreli 30,7 ± 3,3   11,8 ± 0,6   17,4 ± 0,8   2,4 ± 0,1 a 41,9 ± 1,4   15,7 ± 2,0 5,8 ± 0,3 
N1K1 mladi 29,5 ± 1,7   12,1 ± 0,5   16,0 ± 0,7   1,9 ± 0,0 c 38,6 ± 1,1   17,3 ± 1,3 6,4 ± 0,3 
  zreli 52,7 ± 5,9   14,2 ± 0,5   23,2 ± 0,9   2,4 ± 0,1 a 46,6 ± 1,0   18,7 ± 2,2 6,0 ± 0,3 
N2K2 mladi 20,9 ± 2,0   12,9 ± 0,4   16,2 ± 0,7   2,2 ± 0,1 b 41,1 ± 1,3   17,3 ± 1,2 6,2 ± 0,3 
  zreli 46,6 ± 4,8   13,9 ± 0,5   22,3 ± 0,8   2,3 ± 0,1 a 48,0 ± 0,8   18,3 ± 1,9 5,8 ± 0,3 
ANOVA                           
NK   ***   ***   ***   **   ***   ns ns 
Zrelost   ***   ***   ***   ***   ***   ns ns 
NK × zrelost   ns   ns   ns   *   ns   ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji 
glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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Pri korenčku, gojenem po načelih integrirane pridelave, je ANOVA potrdila značilen vpliv 
stopnje zrelosti korenčka na maso in dolžino korena, na premer korena ter na maso in 
dolžino listov. Tudi dodatek hranil (N1K1 in N2K2) je značilno povečal maso in velikost 
korenov ter dolžino nadzemnega dela rastlin v primerjavi z rastlinami z negnojenih parcel 
(N0K0). Razlike v masi med mladimi in zrelimi koreni pri vseh gnojilnih obravnavanjih 
niso bile enake, kar je potrdila tudi značilna interakcija med dejavnikoma. Kot je razvidno 
iz preglednice 25, so koreni z negnojenih parcel od faze mladih korenov do tehnološke 
zrelosti podvojili maso (14,8 ± 1,5 g za mlade in 30,7 ± 3,3 g za zrele korene), korenom iz 
obravnavanj N1K1 in N2K2 pa je masa od mladih korenov do tehnološke zrelosti korenov 
narasla z 11,2 ±1,2 g na 52,7 ± 5,9 g pri N1K1 in s 14,8 ± 1,9 g na 46,6 ± 4,8 g pri N2K2. 
Ustrezno masi so sledili tudi parametri, ki označujejo velikost korena (širina in dolžina).  
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Preglednica 25: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na maso korenov (g), dolžino korenov (cm), premer koreninskega vratu 
(mm) in razmerje med floemom in ksilemom ter na maso listov (g), dolžino listov (cm) in število listov pri korenčku iz integrirane pridelave (povprečje ± SE). 
Table 25: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for taproot mass (g) and length (cm), the crown (mm) and 
relationship between phloem and xylem, value of the leaf mass (g) and length (cm) of leaves and the number of carrot leaves from integrated cultivation (average ± SE).  
 INTEGRIRANA PRIDELAVA                       
    Koren             Nadzemni del rastline   
Dejavnik   Masa    Dolžina    Premer    Floem : 
ksilem 
Dolžina    Masa    Št. listov 
NK                           
N0K0   22,8 ± 2,5  B 11,4 ± 0,3  B 15,0 ± 0,5  B 2,4 ± 0,1 39,9 ± 0,8  B 16,1 ± 1,2   5,9 ± 0,2 
N1K1   32,0 ± 2,5  A 12,5 ± 0,3  A 17,6 ± 0,5  A 2,4 ± 0,1 43,5 ± 0,8  A 14,6 ± 1,2   5,8 ± 0,2 
N2K2   30,7 ± 2,5  A 12,4 ± 0,3  A 18,0 ± 0,5  A 2,4 ± 0,1 43,7 ± 0,8  A 14,4 ± 1,2   5,6 ± 0,2 
Zrelost                           
mladi   13,6 ± 2,1  B 10,8 ± 0,3  B 13,0 ± 0,4  B 2,5 ± 0,1 39,2 ± 0,7  B 12,5 ± 1,0 B 5,7 ± 0,1 
zreli   43,3 ± 2,1  A 13,3 ± 0,3  A 21,0 ± 0,4  A 2,4 ± 0,1 45,5 ± 0,7  A 17,6 ± 1,0  A 5,9 ± 0,1 
NK × zrelost                         
N0K0 mladi 14,8 ± 1,5  c 11,0 ± 0,5  b 12,9 ± 0,6  c 2,3 ± 0,1 37,9 ± 1,4   16,4 ± 1,3 a 6,0 ± 0,2 
  zreli 30,7 ± 3,3  b 11,8 ± 0,6  b 17,4 ± 0,8  b 2,4 ± 0,1 41,9 ± 1,4   15,7 ± 2,0  a 5,8 ± 0,3 
N1K1 mladi 11,2 ±1,2  c 10,7 ± 0,4  b 12,0 ± 0,5  c 2,4 ± 0,1 40,3 ± 0,9   10,5 ± 1,1 b 5,6 ± 0,2 
  zreli 52,7 ± 5,9  a 14,2 ± 0,5  a 23,2 ± 0,9  a 2,4 ± 0,1 46,6 ± 1,0   18,7 ± 2,2 a 6,0 ± 0,3 
N2K2 mladi 14,8 ± 1,9 c 10,9 ± 0,4  b 13,8 ± 0,7  c 2,6 ± 0,1 39,5 ± 1,2   10,5 ± 1,4 b 5,5 ± 0,2 
  zreli 46,6 ± 4,8 a 13,9 ± 0,5  a 22,3 ± 0,8  a 2,3 ± 0,1 48,0 ± 0,8   18,3 ± 1,9  a 5,8 ± 0,3 
ANOVA                           
NK   *   *   ***   ns ***   ns   ns 
Zrelost   ***   ***   ***   ns ***   ***   ns 
NK × zrelost **   *   ***   ns ns   *   ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji 
glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.3.4 Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje na vsebnost 
metabolitov v korenčku  
 
4.3.4.1 Vsebnost sladkorja v korenih glede na stopnjo zrelosti in povečano količino 
dodanega N in K 
 
Na vsebnost sladkorjev v korenih iz ekološke pridelave je imela značilen vpliv le stopnja 
zrelosti korenčka. V korenih mladega korenčka je bilo značilno več fruktoze 
(24,9 ± 1,4 g/kg) in glukoze (29,6 ± 1,5 g/kg) in manj saharoze (11,1 ± 1,8 g/ kg) glede na 
korene, ki smo jih pobrali v tehnološki zrelosti in so vsebovali fruktoze 13,1 ± 1,4 g/kg, 
glukoze 15,1 ± 1,5 g/kg in saharoze 41,6 ± 1,8 g/kg. Povečana količina dodanega N in K ni 
imela značilnega vpliva na vsebnost sladkorjev v ekološko pridelanem korenčku 
(preglednica 26).  
 
Preglednica 26: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje (mladi in zreli) na vsebnost 
fruktoze, glukoze in saharoze (g/kg SM) v korenčku iz ekološke pridelave (povprečje ± SE). 
Table 26: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
fructose, glucose and sucrose (g/kg FW) in carrots from organic cultivation (average ± SE).  
EKOLOŠKA PRIDELAVA    
Dejavnik   Fruktoza  Glukoza  Saharoza  Skupni 
sladkorji  
NK           
N0K0   19,9 ± 1,7 23,1 ± 1,8 22,3 ± 2,3 65,3 ± 3,8 
N1K1   18,8 ± 1,7 22,3 ± 1,8 27,2 ± 2,3 68,3 ± 3,8 
N2K2   18,4 ± 1,7 22,1 ± 1,8 29,7 ± 2,3 70,1 ± 3,8 
Zrelost           
mladi   24,9 ± 1,4  A 29,9 ± 1,5  A 11,1 ± 1,8  B 66,0 ± 3,1 
zreli   13,1 ± 1,4  B 15,1 ± 1,5  B 41,6 ± 1,8  A 69,8 ± 3,1 
NK × zrelost        
N0K0 mladi 24,9 ± 1,6 29,0 ± 1,0 11,0 ± 1,6 65,0 ± 4,0 
  zreli 14,9 ± 1,4 17,2 ± 1,8 33,5 ± 6,4 65,6 ± 4,5 
N1K1 mladi 25,1 ± 3,2 30,7 ± 2,7 11,7 ± 2,2 67,6 ± 7,9 
  zreli 12,5 ± 3,8 13,8 ± 3,9 42,6 ± 3,0 68,9 ± 6,2 
N2K2 mladi 24,8 ± 0,6 29,8 ± 0,7 10,6 ± 0,6 65,3 ± 1,2 
  zreli 12,0 ± 2,5 14,3 ± 3,7 48,7 ± 2,0 75,0 ± 5,6 
ANOVA           
NK   ns ns ns ns 
Zrelost   *** *** *** ns 
NK × zrelost ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
Podobno kot v korenih iz ekološke pridelave smo tudi v korenih iz integrirane pridelave 
izsledili značilen vpliv stopnje zrelosti korenčka na vsebnost sladkorjev v korenu. Mladi 
korenček je vseboval več fruktoze (24,1 ± 0,9 g/kg) in glukoze (29,1 ± 0,9 g/kg) kot zrel 
korenček (fruktoze 14,5 ± 0,9 g/kg, glukoze 17,4 ± 0,9 g/kg) in manj saharoze 
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(9,3 ± 2,1 g/kg) glede na tehnološko zrele korene, ki so vsebovali 39,4 ± 2,1 g/kg saharoze 
(preglednica 27). 
 
Preglednica 27: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na vsebnost 
fruktoze, glukoze in saharoze (g/kg SM) v korenčku iz integrirane pridelave (povprečje ± SE). 
Table 27: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
fructose, glucose and sucrose (g/kg FW) in carrots from integrated cultivation (average ± SE). 
INTEGRIRANA  PRIDELAVA    
Dejavnik   Fruktoza  Glukoza  Saharoza  Skupni 
sladkorji  
NK           
N0K0   19,9 ± 1,1 23,1 ± 1,2 22,3 ± 2,6 65,3 ± 3,0 
N1K1   19,7 ± 1,1 24,3 ± 1,2 24,8 ± 2,6 68,7 ± 3,0 
N2K2   18,3 ± 1,1 22,4 ± 1,2 25,6 ± 2,6 66,3 ± 3,0 
Zrelost           
mladi   24,1 ± 0,9 A 29,1 ± 0,9 A 9,3 ± 2,1 B 62,6 ± 2,5 B 
zreli   14,5 ±  0,9 B 17,4 ± 0,9 B 39,4 ± 2,1 A 70,9 ± 2,5 A 
NK × zrelost        
N0K0 mladi 24,9 ± 1,6 29,0 ± 1,0 11,0 ± 1,6 64,1 ± 4,0 
  zreli 14,9 ± 1,4 17,2 ± 1,8 33,5 ± 6,4 65,6 ± 4,5 
N1K1 mladi 24,4 ± 1,9 30,2 ± 1,8 8,6 ± 1,3 63,1 ± 4,5 
  zreli 14,9 ± 2,5 18,4 ± 2,7 41,0 ± 3,2 74,3 ± 5,1 
N2K2 mladi 23,0 ± 0,8 28,2 ± 1,1 8,4 ± 0,5 59,6 ± 2,4 
  zreli 13,6 ± 0,9 16,5 ± 0,3 42,8 ± 5,0 73,0 ± 4,0 
ANOVA           
NK   ns ns ns ns 
Zrelost   *** *** *** * 
NK × zrelost ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.3.4.2 Vsebnost organskih kislin glede na stopnjo zrelosti in povečano količino dodanega 
N in K  
 
Pri ekološko pridelanem korenčku je ANOVA potrdila značilen vpliv stopnje zrelosti na 
vsebnost organskih kislin, dodatek hranil pa je vplival le na vsebnost šikimske kisline, ki je 
bila v korenih iz obravnavanja N1K1 značilno večja kot v korenih iz ostalih dveh gnojilnih 
obravnavanj (N0K0 in N2K2). V mladih korenčkih je bilo značilno manj jabolčne, 
piruvične in fumarne kisline in značilno več šikimske kisline glede na tehnološko zrele 
korene. Značilen vpliv stopnje zrelosti korenčka se je pokazal tudi v vsebnosti skupnih 
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Preglednica 28: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na vsebnost 
jabolčne, piruvične, citronske, fumarne (g/kg SM) in šikimske (mg/kg SM) kisline v korenčku iz ekološke 
pridelave (povprečje ± SE). 
Table 28: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
malic, pyruvic, citric, fumaric (g/kg FW) and shikimic (mg/kg FW) acids in carrot from organic cultivation 
(average ± SE).  
EKOLOŠKA PRIDELAVA           
Dejavnik   Jabolčna 













NK               
N0K0   1,6 ± 0,1 1,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,0 16,1 ± 1,9 B 3,1 ± 0,4 
N1K1   1,6 ± 0,2 1,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,0 25,0 ± 1,9 A 3,5 ± 0,4 
N2K2   1,8 ± 0,2 1,2 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,0 19,9 ± 1,9 AB 3,5 ± 0,4 
Zrelost               
mladi   1,3 ± 0,2 B 0,7 ± 0,1 B 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,0 B 25,3 ± 1,5 A 2,4 ± 0,3 B 
zreli   2,0 ± 0,2 A 1,7 ± 0,1 A 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,0 A 15,3 ± 1,5 B 4,2 ± 0,3 A 
NK × zrelost            
N0K0 mladi 1,8 ± 0,6 0,8 ± 0,3 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 22,0 ± 1,9 2,9 ± 0,8 
  zreli 1,4 ± 0,3 1,5 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 10,3 ± 5,0 3,3 ± 0,3 
N1K1 mladi 1,0 ± 0,4 0,7 ± 0,2 0,4 ± 0,2 0,1 ± 0,1 27,3 ± 2,1 2,3 ± 0,5 
  zreli 2,2 ± 0,2 1,8 ± 0,4 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0,0 22,6 ± 1,0 4,7 ± 0,4 
N2K2 mladi 1,1 ± 0,4 0,6 ± 0,3 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,0 26,7 ± 2,0 2,1 ± 0,6 
  zreli 2,5 ± 0,4 1,8 ± 0,2 0,3 ± 0,0 0,2 ± 0,0 13,1 ± 1,8 4,8 ± 0,6 
ANOVA               
NK   ns ns ns ns * ns 
Zrelost   * *** ns * *** ** 
NK × zrelost ns ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
V korenih iz integrirane pridelave je ANOVA potrdila značilen vpliv stopnje zrelosti 
korenčka le na vsebnost piruvične in fumarne kisline, značilna je bila tudi vsebnost 
skupnih kislin glede na stopnjo zrelosti. Povečana količina dodanega N in K ni imela 
značilnega vpliva na vsebnost organskih kislin, razen na vsebnost šikimske kisline, ki je 
bila v korenih iz obravnavanja N1K1 značilno večja od korenov z negnojenih parcel 
(N0K0). V mladem korenčku iz integrirane pridelave je vsebnost piruvične in fumarne 
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Preglednica 29: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na vsebnost 
jabolčne, piruvične, citronske, fumarne (g/kg SM) in šikimske (mg/kg SM) kisline v korenčku iz integrirane 
pridelave (povprečje ± SE). 
Table 29: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
malic, pyruvic, citric, fumaric (g/kg FW) and shikimic (mg/kg FW) acids in carrot from integrated cultivation 
(average ± SE).  
INTEGRIRANA PRIDELAVA         














NK               
N0K0   1,6  ± 0,3 1,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,0 16,1 ± 3,5 3,1 ± 0,4 
N1K1   1,4  ± 0,3 1,1 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,0 19,3 ± 3,5 2,9 ± 0,4 
N2K2   1,7  ± 0,3 1,1 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,0 19,8 ± 3,5 3,3 ± 0,4 
Zrelost               
mladi   1,3 ± 0,2 0,7 ± 0,1  B 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,0  B 22,4 ± 2,9 2,4 ± 0,3  B 
zreli   1,9 ± 0,2 1,5 ± 0,1  A 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,0  A 14,4 ± 2,9 3,8 ± 0,3  A 
NK × zrelost            
N0K0 mladi 1,8 ± 0,6 0,8 ± 0,3 0,2 ± 0,0 0,1 ±  0,0 22,0 ± 1,9 2,9 ± 0,8 
  zreli 1,4 ± 0,3 1,6 ± 0,1 0,2 ± 0,0 0,1 ±  0,0 10,3 ± 5,0 3,4 ± 0,2 
N1K1 mladi 0,6 ± 0,9 0,7 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,1 ±  0,0 20,7 ± 9,8 1,6 ± 0,3 
  zreli 2,2 ± 0,3 1,5 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,2 ±  0,0 17,9 ± 3,3 4,1 ± 0,4 
N2K2 mladi 1,4 ± 0,6 0,7 ± 0,3 0,3 ± 0,1 0,1 ±  0,0 24,5 ± 2,4 2,5 ± 0,7 
  zreli 2,1 ± 0,3 1,5 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,2 ±  0,0 15,1 ± 3,7 4,0 ± 0,3 
ANOVA               
NK   ns ns ns ns ns ns 
Zrelost   ns ** ns ** ns ** 
NK × zrelost ns ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.3.4.3 Vsebnost askorbinske kisline glede na stopnjo zrelosti in povečano količino 
dodanega N in K 
 
Statistična analiza je potrdila značilen vpliv stopnje zrelosti korenčka na vsebnost 
askorbinske kisline tako v ekološko kot tudi integrirano pridelanem korenčku. Dodana 
hranila pa niso imela značilnega vpliva na vsebnost askorbinske kisline, saj se njena 
vsebnost v korenih z negnojenih parcel ni značilno razlikovala od vsebnosti v korenih iz 
obravnavanj N1K1 in N2K2. Rezultati poskusa so pokazali enak odziv rastlin glede 
vsebnosti askorbinske kisline na gnojenje – tako za ekološko kot tudi za integrirano 
pridelane korene.  
 
Mladi koreni so vsebovali značilno manj askorbinske kisline (56,0 ± 2,2 mg/kg pri 
ekološki pridelavi in 52,1 ± 2,0 mg/kg pri integrirani pridelavi) glede na tehnološko zrele 
korene, kjer je bila vsebnost askorbinske kisline v korenih iz ekološke pridelave 73,5 ± 2,2 
mg/kg in iz integrirane pridelave 70,5 ± 2,0 mg/kg.  
 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
73 
Pri korenih iz ekološke pridelave smo pri gnojilnih obravnavanjih N0K0 in N2K2, v 
mladih korenih izmerili manjšo vsebnost askorbinske kisline glede na zrele korene, pri 
obravnavanju N1K1 pa ni bilo značilnih razlik v vsebnosti askorbinske kisline glede na 
zrelost korenov, kar je potrdila tudi statistična značilnost interakcije med dejavnikoma 
(preglednica 30). 
 
Preglednica 30: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje  (mladi in zreli) na vsebnost 
askorbinske kisline (mg/kg SM) v korenčku iz ekološke in integrirane pridelave (povprečje ± SE). 
Table 30: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
ascorbic acid (mg/kg FW) in carrot taproot, from integrated and organic cultivation  (average ± SE).  
                     Askorbinska kislina 
Dejavnik   EKOLOŠKA 
PRIDELAVA 
  INTEGRIRANA 
PRIDELAVA 
  
NK          
N0K0   66,6 ± 2,7   66,6 ± 2,5   
N1K1   63,9 ± 2,7   57,4 ± 2,5   
N2K2   63,8 ± 2,7   60,0 ± 2,5   
Zrelost           
mladi   56,0 ± 2,2  B 52,1 ± 2,0  B 
zreli   73,5 ± 2,2  A 70,5 ± 2,0  A 
NK × zrelost         
N0K0 mladi 54,1 ± 3,4  d 54,1 ± 5,4   
  zreli 79,0 ± 3,7  a 79,0 ± 3,7   
N1K1 mladi 61,5 ± 2,2  cd 49,4 ± 4,0   
  zreli 66,3 ± 2,1  bc 65,4 ± 1,6   
N2K2 mladi 52,5 ± 4,3  d 52,8 ± 2,8   
  zreli 75,0 ± 4,4  ab 67,2 ± 1,7   
ANOVA           
NK   ns   ns   
Zrelost   ***   ***   
NK × zrelost **   ns   
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.3.4.4 Vsebnost karotenoidov v korenčku glede na stopnjo zrelosti in povečano količino 
dodanega N in K  
 
V korenih iz ekološke in integrirane pridelave (preglednica 31 in 32) je bila vsebnost 
karotenoidov značilno večja v tehnološko zrelih korenih glede na korene, ki smo jih 
pobrali kot mladi korenček. Vsebnost α-karotena, β-karotena in skupnih karotenov se je od 
delne do tehnološke zrelosti povečala, v vseh gnojilnih obravnavanjih. Povečana količina 
dodanega N in K ni imela značilnega vpliva na vsebnost karotenoidov ne v ekološko in ne 
v integrirano pridelanem korenčku. 
 
Preglednica 31: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje (mladi in zreli) na vsebnost α- 
in β-karotena (v mg/kg SM) v korenčku iz ekološke pridelave (povprečje ± SE). 
Table 31: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for α- in 
β-karoten (mg/kg FW) in carrot from organic cultivation (average ± SE). 
EKOLOŠKA PRIDELAVA     
Dejavnik   α-karoten  β-karoten  Skupni karotenoidi   
NK         
N0K0   48,4 ± 5,8   64,6 ± 7,5 113,0 ± 12,8 
N1K1   51,9 ± 5,8   65,7 ± 7,5 117,7 ± 12,8 
N2K2   51,3 ± 5,8   70,2 ± 7,5 121,5 ± 12,8 
Zrelost         
mladi   30,0 ± 4,7  B   35,2 ± 6,1  B   65,2 ± 10,4  B 
zreli   71,1 ± 4,7  A   98,5 ± 6,1  A 169,5 ± 10,4  A 
NK × zrelost        
N0K0 mladi 25,7 ± 1,4   30,4 ± 3,4   56,1 ± 4,6 
  zreli 71,1 ± 12,4   98,7 ± 15,1 169,8 ± 27,4 
N1K1 mladi 33,8 ± 7,9   38,2 ± 7,0   72,0 ± 14,9 
  zreli 70,1 ± 10,8   93,2 ± 17,1 163,3 ± 27,6 
N2K2 mladi 30,5 ± 2,8   37,0 ± 3,2   67,6 ± 6,1 
  zreli 72,0 ± 7,5 103,4 ± 8,9 175,5 ± 13,0 
ANOVA         
NK   ns ns ns 
Zrelost   *** *** *** 
NK × zrelost  ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 












 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
75 
Preglednica 32: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje (mladi in zreli) na vsebnost α- 
in β-karotena (v mg/kg SM) v korenčku iz integrirane pridelave (povprečje ± SE). 
Table 32: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for α- in 
β-karoten (mg/kg FW) in carrot from integrated cultivation (average ± SE). 
INTEGRIRANA PRIDELAVA      
Dejavnik   α-karoten  β-karoten  Skupni karotenoidi   
NK         
N0K0   48,4 ± 4,8 64,6 ± 6,3 113,0 ± 11,0 
N1K1   47,2 ± 4,8 64,1 ± 6,3 111,3 ± 11,0 
N2K2   42,0 ± 4,8 56,8 ± 6,3   98,7 ± 11,0 
Zrelost         
mladi   26,9 ± 3,9  B 33,4 ± 5,2  B   60,4 ± 9,0    B 
zreli   64,8 ± 3,9  A 90,2 ± 5,2  A 154,9 ± 9,0    A 
NK × zrelost        
N0K0 mladi 25,7 ± 1,4 30,4 ± 3,4   56,1 ± 4,6 
  zreli 71,1 ± 12,4 98,7 ± 15,1 169,8 ± 27,4 
N1K1 mladi 30,6 ± 2,4 40,1 ± 2,9   70,3 ± 5,2 
  zreli 63,7 ± 17,0 88,1 ± 11,4 151,8 ± 18,3 
N2K2 mladi 24,5 ± 3,5 29,8 ± 3,5   54,3 ± 6,9 
  zreli 59,5 ± 7,1 83,7 ± 9,7 143,1 ± 16,8 
ANOVA         
NK   ns ns ns 
Zrelost   *** *** *** 
NK × zrelost  ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.3.4.5 Vsebnost fenolnih kislin glede na stopnjo zrelosti in povečano količino dodanega N 
in K 
 
V korenčku iz ekološke in integrirane pridelave (preglednici 33 in 34) je ANOVA potrdila 
značilen vpliv stopnje zrelosti korenov na vsebnost derivatov ferulne kisline v korenčku. 
Povečana količina dodanega N in K pa ni imela značilnega vpliva na vsebnost fenolnih 
kislin v korenih iz ekološke in integrirane pridelave. Vsebnost derivatov ferulne kisline je v 
mladih korenih značilno večja (3,8 ± 0,3 mg/kg) kot v korenih v tehnološki zrelosti 
(2,4 ± 0,3 mg/kg) pri korenčku iz ekološke pridelave in enako pri korenčku iz integrirane 
pridelave, kjer je v korenih mladega korenčka 4,0 ± 0,3 mg/kg ferulne kisline, v tehnološko 
zrelih korenih pa 2,9 ± 0,3 mg/kg. 
 
Iz preglednic 33 in 34 je tudi razvidno, da padec vsebnosti derivatov ferulne kisline od faze 
mladega korena do tehnološke zrelosti pri vseh gnojilnih obravnavanjih ni bil enak. 
Rezultati analiz so pokazali – tako za ekološko kot tudi za integrirano pridelan korenček – 
da je pri korenih iz obravnavanj N0K0 in N2K2 vsebnost ferulne kisline značilno padla od 
faze mladega korena do tehnološke zrelosti, medtem ko je pri korenih iz obravnavanja 
N1K1 ostala nespremenjena, kar je potrdila tudi značilna interakcija med dejavnikoma 
stopnja zrelosti in povečana količina N in K. 
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Preglednica 33: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje (mladi in zreli) na vsebnost 
fenolnih kislin (v mg/kg SM) v korenčku iz ekološke pridelave (povprečje ± SE).   
Table 33: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
phenolic acids (mg/kg FW) in carrot from organic cultivation (average ± SE). 
EKOLOŠKA PRIDELAVA      
Dejavnik   Derivati 











NK             
N0K0   3,1 ± 0,3   7,7 ± 2,6 2,1 ± 0,6 1,8 ± 0,4 14,7 ± 3,2 
N1K1   3,5 ± 0,3   7,7 ± 2,6 2,6 ± 0,6 2,3 ± 0,4 16,1 ± 3,2 
N2K2   2,9 ± 0,3 11,0 ± 2,6 2,2 ± 0,6 2,0 ± 0,4 18,0 ± 3,2 
Zrelost             
mladi   3,8 ± 0,3   A   9,8  ± 2,1 2,1 ± 0,5 2,0 ± 0,3 17,7 ± 2,6 
zreli   2,4 ± 0,3   B   7,9  ± 2,1 2,4 ± 0,5 2,1 ± 0,3 14,8 ± 2,6 
NK × zrelost          
N0K0 mladi 4,2 ± 0,9   a   8,3 ± 0,7 2,0 ± 0,6 1,8 ± 0,5 16,2 ± 1,1 
  zreli 2,0 ± 0,1   b   7,1 ± 0,9 2,2 ± 0,8 1,9 ± 0,1 13,2 ± 1,2 
N1K1 mladi 3,5 ± 0,3   ab   6,3 ± 3,0 2,0 ± 0,6 2,1 ± 0,1 13,9 ± 3,7 
  zreli 3,5 ± 0,2   ab   9,2 ± 5,5 3,1 ± 1,5 2,5 ± 0,8 18,2 ± 7,1 
N2K2 mladi 3,8 ± 0,6   a 14,7 ± 5,8 2,4 ± 0,6 2,1 ± 0,8 23,0 ± 7,1 
  zreli 1,9 ± 0,4   b   7,3 ± 2,6 2,0 ± 0,5 1,8 ± 0,2 13,0 ± 2,9 
ANOVA             
NK   ns ns ns ns ns 
Zrelost   ** ns ns ns ns 
NK × zrelost * ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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Preglednica 34: Vpliv povečane količine dodanega N in K ter zrelostne stopnje (mladi in zreli) na vsebnost 
fenolnih kislin (v mg/kg SM) v korenčku iz integrirane pridelave (povprečje ± SE).   
Table 34: The influence of the increased application N and K and maturity stage (young and mature) for 
phenolic acids (mg/kg FW) in carrot from integrated cultivation (average ± SE). 
INTEGRIRANA PRIDELAVA      














NK             
N0K0   3,3 ± 0,4   7,7 ± 3,6 2,1 ± 0,5 1,8 ± 0,4 14,9 ± 3,9 
N1K1   3,8 ± 0,4 10,8 ± 3,6 2,4 ± 0,5 2,3 ± 0,4 19,3 ± 3,9 
N2K2   3,2  ± 0,4 14,0 ± 3,6 2,2 ± 0,5 2,2 ± 0,4 21,6 ± 3,9 
Zrelost             
mladi   4,0 ± 0,3  A   8,4 ± 2,9 1,9 ± 0,4 1,8 ± 0,3 16,2 ± 3,2 
zreli   2,9 ± 0,3  B 13,2 ± 2,9 2,5 ± 0,4 2,4 ± 0,3 21,0 ± 3,2 
NK × zrelost          
N0K0 mladi 4,2 ± 0,9  a   8,3 ± 0,7 2,0 ± 0,6 1,8 ± 0,5 16,2 ± 1,1 
  zreli 2,4 ± 0,4  b   7,1 ± 0,9 2,2 ± 0,8 1,9 ± 0,1 13,7 ± 0,7 
N1K1 mladi 3,5 ± 0,3  ab   7,2 ± 3,8 2,3 ± 0,7 1,5 ± 0,1 14,4 ± 4,1 
  zreli 4,2 ± 0,6  a 14,4 ± 3,0 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,8 24,1 ± 3,5 
N2K2 mladi 4,4 ± 0,7  a   9,8 ± 3,2 1,6 ± 0,2 2,3 ±  0,6 18,0 ± 3,0 
  zreli 2,0 ± 0,2  b 18,2 ± 10,8 2,8 ± 0,7 2,2 ±  0,5 25,2 ± 12,0 
ANOVA             
NK   ns ns ns ns ns 
Zrelost   * ns ns ns ns 
NK × zrelost * ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.4 VPLIV PRIDELOVALNEGA SISTEMA IN LETA PRIDELAVE NA KOLIČINO 
PRIDELKA, MORFOLOŠKE LASTNOSTI KORENOV IN VSEBNOST 
METABOLITOV V KORENIH KORENČKA KUTLIVARJA 'RODELIKA' 
 
Za izvrednotenje vpliva leta pridelave in pridelovalnega sistema smo uporabili podatke o 
izmerjenih parametrih količine pridelka, morfoloških lastnostih korenov in vsebnosti 
metabolitov v korenih kultivarja 'Rodelika', ki smo ga pridelovali v dveh zaporednih letih 
(2011 in 2012) in treh sistemih pridelave: ekološkem, integriranem in kontrolnem sistemu, 
kjer so bile parcele negnojene.  
 
4.4.1 Pridelek korenčka glede na leto in sistem pridelave  
 
Statistična analiza je potrdila značilno manjši pridelek v kontrolnem obravnavanju glede na 
pridelek iz ekološke in integrirane pridelave, med katerima ni bilo značilnih razlik. Prav 
tako ni bilo razlik glede na leto pridelave. V letu 2011 je bil pridelek manjši (33,7 ± 2,5 
t/ha) glede na leto 2012 (38,9 ± 2,3 t/ha), vendar razlike niso bile značilne. Pridelek 
korenčka iz ekološke pridelave je bil v obeh letih večji (45,0 ± 5,3 t/ha v letu 2011 in 47,2 
± 4,9 t/ha) glede na pridelek integrirane pridelave (37,0 ± 3,9 t/ha v letu 2011 in 38,7 ± 4,1 
t/ha), vendar razlike niso bile statistično značilne (preglednica 35). 
 
Preglednica: 35: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na pridelek korenčka (t/ha) 
(povprečje ± SE). 
Table 35: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) per carrot yield 
t/ha (average ± SE). 
Vpliv   Pridelek   
Sistem     
EKO   46,1 ± 2,7   A 
INT   37,8 ± 3,1   A 
KON   25,1 ± 3,1   B 
Leto     
2011   33,7 ± 2,5 
2012   38,9 ± 2,3 
Leto × sistem     
2011 EKO 45,0 ± 5,3 
                       INT 37,0 ± 4,9 
  KON 19,2 ± 1,1 
2012 EKO 47,2 ± 4,9 
                       INT 38,7 ± 4,1 
                      KON 31,0 ± 1,8 
ANOVA      
Sistem   *** 
Leto   ns 
Sistem × leto   ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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Iz tabele 35 je razvidno, da se vpliv boljših in slabših rastnih razmer, ki vladajo v 
določenem letu, pozna šele takrat, ko so rastline prepuščene hranilom, ki so prisotna v tleh 
in jih rastlinam ne dodamo še z dodatnim gnojenjem, kot je bilo to v našem kontrolnem 
obravnavanju. Pri teh rastlinah je pozitiven učinek boljših rastnih razmer, ki so 
prevladovale v letu 2012 glede na leto 2011, viden v 38 % večjem pridelku v letu 2012 
glede na leto 2011. Razlike v pridelku ekološko in integrirano pridelanega korenčka so bile 
med letoma  2011 in 2012 4-odstotne.  
 
4.4.2 Barva korenov glede na pridelovalni sistem in leto pridelave  
 
Analiza variance za barvo korenov je pokazala, da so se koreni v barvnih parametrih b*, C 
in h° značilno razlikovali le glede leta pridelave, medtem ko pridelovalni sistem ni imel 
značilnega vpliva na izmerjene barvne parametre (preglednica 36). 
 
Preglednica 36: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na barvne parametre L*, a*, b*, 
C, h
o
 pri korenčku (povprečje ± SE). 
Table 36: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) for colour 
parameters L*, a*, b*, C, h
o
, measured on carrot (average ± SE).                          
Vpliv  L a b C h 
Sistem        
EKO   54,4 ± 0,6 31,0 ± 0,8 44,3 ± 1,1 54,8 ± 1,0 55,9 ± 0,6 
INT   52,9 ± 0,7 30,1 ± 0,8 44,4 ± 0,9 53,5 ± 1,1 55,8 ± 0,4 
KON   55,2 ± 0,6 31,5 ± 0,8 47,0 ± 1,0 56,8 ± 1,0 55,9 ± 0,6 
Leto             
2011   53,3 ± 0,8 31,1 ± 0,5 42,9 ± 1,0  B  53,6 ± 1,0  B 54,3 ± 0,5  B 
2012   55,1 ± 0,7 30,7 ± 0,8 47,2 ± 0,6  A 56,3 ± 0,6  A 57,3 ± 0,2  A 
Leto × sistem       
2011 EKO 54,0 ± 1,2 31,6 ± 1,1 42,3 ± 1,7 54,0 ± 1,6 54,3 ± 0,4 
                       INT 51,7 ± 1,1 29,9 ± 1,5 42,6 ± 1,8 51,7 ± 2,2 54,8 ± 0,5 
  KON 53,5 ± 1,1 31,7 ± 1,7 44,4 ± 1,7 54,9 ± 1,9 53,9 ± 0,4 
2012 EKO 55,0 ± 0,8 30,4 ± 1,0 46,8 ± 0,9 55,9 ± 1,2 57,9 ± 1,2 
                       INT 53,7 ± 1,0 30,3 ± 0,7 39,8 ± 0,7 54,9 ± 0,9 56,6 ± 0,5 
                      KON 56,5 ± 0,7 31,4 ± 0,8 39,6 ± 1,0 58,2 ± 1,0 57,3 ± 0,8 
ANOVA             
Sistem   ns ns ns ns ns 
Leto   ns ns *** * *** 
Sistem × leto   ns ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.4.3 Morfološke lastnosti korenov pri korenčku glede na leto in sistem pridelave  
 
Analiza variance je potrdila značilen vpliv leta pridelave in pridelovalnega sistema na 
morfološke lastnosti korenčka, prav tako je bila značilna tudi njuna interakcija. Razlike 
glede pridelovalnega sistema smo odkrili le med koreni iz kontrolnega obravnavanja v 
primerjavi s koreni iz ekološke in integrirane pridelave. Koreni iz ekološke in integrirane 
pridelave se po morfoloških lastnostih niso značilno razlikovali. Značilne razlike med 
ekološko in integrirano pridelanim korenčkom so bile le v dolžini nadzemnega dela. 
Koreni iz kontrolnega obravnavanja so bili lažji, krajši in ožji kot koreni iz ekološke in 
integrirane pridelave. Tudi nadzemni del rastline je bil krajši, lažji in z manjšim številom 
listov glede na rastline iz ekološke in integrirane pridelave (preglednica 37). Značilen vpliv 
leta pridelave se je odrazil v manjši masi korena (41,9 ± 3,1 g) in drugačni obliki korenov, 
ki so bili v letu 2012 ožji (21,1 ± 0,6 mm) in daljši (12,8 ± 0,3 cm), z večjim deležem 
floema glede na ksilem, kar kaže značilno večje razmerje floem : ksilem (2,4 ± 0,04) glede 
na korene iz leta 2011, kjer je bilo razmerje floem : ksilem 2,0 ± 0,04, masa korenov večja 
(50,7 ± 2,3 g), večja je bila tudi širina korena (24,6 ± 0,5 mm), dolžina korena pa krajša 
(12,4 ± 0,2 cm). Nadzemni del rastlin je bil v letu 2012 značilno daljši, z večjo maso in 
večjim številom listov kot v  letu 2011.  
 
Interakcija leto × sistem nam pokaže, kako leto in sistem pridelave različno vplivata na 
nekatere morfološke lastnosti korenov (preglednica 37). Korenčki iz integrirane pridelave 
so imeli v obeh letih večjo maso korena in večjo maso nadzemnega dela rastlin kot 
korenčki iz ekološke pridelave. V ostalih morfoloških lastnostih ni bilo značilnih razlik 
med ekološko in integrirano pridelanimi koreni. Značilno so se razlikovali le od rastlin iz 
kontrolnega obravnavanja, kjer so bili v letu 2011 vsi izmerjeni parametri korenov in 
nadzemnega dela rastlin manjši glede na parametre iz ekološke in integrirane pridelave. V 
letu 2012 so bili koreni iz kontrolnega obravnavanja značilno manjši in lažji in so imeli 
značilno manjšo maso listov kot koreni iz ekološke in integrirane pridelave.  
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Preglednica 37: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola 
(negnojeno)) na maso korenov (g), dolžino korenov (cm), premer koreninskega vratu (mm) in razmerje med floemom in ksilemom ter na maso listov (g), dolžino listov 
(cm) in število listov pri korenčku (povprečje ± SE). 
Table 37: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO  – organic cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – 
control plots (unfertilized)) for taproot mass (g) and length (cm), the crown (mm) and relationship between phloem and xylem, value of the leaf  mass (g) and length of 
leaves (cm) and the number of carrot leaves (average ± SE).  
    Koren                                Nadzemni del rastline   
Vpliv    Masa    Dolžina    Premer    Floem : 
ksilem 
  Dolžina    Masa    Št. listov   
Sistem                               
EKO   53,0 ± 3,4 A 13,3 ± 0,3  A 25,7 ± 0,6  A 2,2 ± 0,0   44,0 ± 0,7  B 15,7 ± 1,1 A 6,2 ± 0,2  A 
INT   60,8 ± 3,7 A 13,8 ± 0,3  A 26,1 ± 0,7  A 2,2 ± 0,1   46,8 ± 0,8  A 18,6 ± 1,1  A 6,0 ± 0,2  A 
KON   25,3 ± 3,7 B 10,7 ± 0,3  B 16,8 ± 0,7  B 2,3 ± 0,1   38,1 ± 0,8  C 10,5 ± 1,2 B 4,9 ± 0,2  B 
Leto                               
2011   50,7 ± 2,3  A 12,4 ± 0,2   24,6 ± 0,5  A 2,0 ± 0,0 B 42,2 ± 0,6   11,9 ± 0,9 B 5,5 ± 0,1  B 
2012   41,9 ± 3,1 B 12,8 ± 0,3   21,1 ± 0,6  B 2,4 ± 0,0  A 43,7 ± 0,6   18,0 ± 1,0  A 5,9 ± 0,2  A 
Leto × sistem                             
2011 EKO 63,6 ± 5,0  ab 14,2 ± 0,3  a 28,7 ± 0,8  a 2,0 ± 0,0 b 45,4 ± 0,7  a 12,0 ± 1,3 b 6,4 ± 0,2  a 
                       INT 68,8 ± 7,0 a 13,4 ± 0,5  ab 28,9 ± 1,1  a 2,1 ± 0,1 b 46,9 ± 1,5  a 18,4 ± 1,7 a 6,0 ± 0,3  a 
  KON 19,8 ± 3,0 e   9,7 ± 0,4  d 16,1 ± 0,8  c 2,1 ± 0,1 b 34,3 ± 0,7  c   5,3 ± 1,7 c 4,0 ± 0,2  b 
2012 EKO  42,3 ± 5,4 cd 12,4 ± 0,5  bc 22,7 ± 1,1  b 2,4 ± 0,1  a 42,6 ± 1,0  b 19,5 ± 1,8 a 6,0 ± 0,3  a 
                       INT 52,7 ± 6,0 bc 14,2 ± 0,5  a 23,2 ± 0,9  b 2,3 ± 0,1  a 46,6 ± 1,0  a 18,7 ± 1,8  a 6,0 ± 0,3  a 
                     KON 30,7 ± 3,9 de 11,8 ± 0,6  c 17,4 ± 0,8  c 2,4 ± 0,1  a 41,9 ± 1,3  b 15,7 ± 1,8  ab 5,8 ± 0,3  a 
ANOVA                               
Sistem   ***   ***   ***   ns   ***   ***   ***   
Leto   *   ns   ***   ***   ns   ***   *   
Sistem × leto **   ***   ***   *   ***   *   ***   
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji 
glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.4.4 Vpliv pridelovalnega sistema in okoljskih dejavnikov na vsebnost nekaterih 
metabolitov v korenčku 
 
4.3.4.1 Vsebnost sladkorjev glede na pridelovalni sistem in leto pridelave  
 
V sestavi sladkorjev ni bilo značilnih razlik med korenčki glede na način in leto pridelave. 
Največ je bilo saharoze (43–62 %), sledi delež glukoze (20–35 %) in fruktoze (17–22 %). 
 
Statistična analiza je pokazala, da na vsebnost sladkorjev pridelovalni sistem ni imel 
značilnega vpliva, medtem ko je bil vpliv leta pridelave značilen za vsebnost glukoze, ki je 
bila v korenih, ki smo jih pridelali v letu 2011, značilno večja (25,5 ± 2,2 g/kg) kot v 
korenih iz leta 2012 (16,5 ± 2,3 g/kg) (preglednica 38). 
  
Preglednica 38: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na vsebnost fruktoze, glukoze in 
saharoze (v g/kg SM) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 38: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) for fructose, 
glucose and sucrose (g/kg FW) in carrot (average ± SE).   
Vpliv   Fruktoza  Glukoza  Saharoza Skupni sladkorji  
Sistem           
EKO   14,5 ± 1,9 19,1 ± 2,5 48,9 ± 3,9 82,5 ±7,0 
INT   14,2 ±  2,1 19,8 ± 2,8 41,0 ± 4,4 74,9 ± 7,8 
KON   17,5 ±  2,1 24,0 ± 2,8 35,7 ± 4,4 77,2 ± 7,8 
Leto           
2011   16,7 ± 1,6 25,5 ± 2,2  A 44,7 ± 3,3 86,8 ± 6,0 
2012   14,1 ±  1,7 16,5 ± 2,3  B 39,0 ± 3,6 69,6 ± 6,4 
Leto × sistem         
2011 EKO 16,5 ± 2,6 24,4 ± 3,9 55,2 ± 5,2 96,1 ± 10,8 
                       INT 13,5 ± 2,9 21,2 ± 4,4 40,9 ± 7,7 75,6 ± 13,6 
  KON 20,1 ± 2,9 30,8 ± 4,0 37,9 ± 7,6 88,8 ± 14,2 
2012 EKO 12,5 ± 3,8 13,8 ± 3,9 42,6 ± 3,0 68,9 ± 6,2 
                       INT 15,0 ± 2,5 18,4 ± 2,7 41,0 ± 3,2 74,3 ± 5,1 
                      KON 14,9 ± 1,4 17,2 ± 1,8 33,5 ± 2,7 65,6 ± 4,5 
ANOVA           
Sistem   ns ns ns ns 
Leto   ns * ns ns 
Sistem × leto ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.4.4.2 Vsebnost organskih kislin v korenčku glede na pridelovalni sistem in leto pridelave 
 
Statistična analiza je potrdila značilen vpliv obeh dejavnikov in njune interakcije le pri 
vsebnosti jabolčne, fumarne in šikimske kisline. Razlike med ekološko in integrirano 
pridelanim korenčkom so bile le v vsebnosti jabolčne kisline, saj so koreni iz ekološke 
pridelave vsebovali značilno več jabolčne kisline (2,3 ± 0,1 g/kg) kot koreni iz integrirane 
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pridelave (1,7 ± 0,2 g/kg), ti pa več kot koreni iz kontrolnega obravnavanja 
(1,1 ± 0,2 g/kg). Razlike v vsebnosti jabolčne kisline so bile tudi med leti pridelave. V 
korenih iz leta 2012 je bilo značilno več jabolčne kisline (1,9 ± 0,1 g/kg) kot v korenih iz 
leta 2011 (1,4 ± 0,1 g/kg). V vsebnosti jabolčne kisline se koreni na pridelovalni sistem 
niso enako odzvali v letih 2011 in 2012, kar je potrdil tudi značilen vpliv interakcije med 
dejavnikoma. V letu 2011 so imeli ekološko pridelani koreni značilno večjo vsebnost 
jabolčne kisline kot koreni iz integrirane pridelave, v letu 2012 pa značilnih razlik ni bilo. 
Vsebnost šikimske in fumarne kisline je bila v korenih iz kontrolnega obravnavanja 
značilno manjša kot v korenih iz ekološke in integrirane pridelave, med slednjimi pa ni 
bilo značilnih razlik (preglednica 39). 
 
Preglednica 39: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na vsebnost jabolčne, piruvične, 
citronske, fumarne (g/kg SM) in šikimske (mg/kg SM) kisline (povprečje ± SE). 
Table 39: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) for malic, 
pyruvic, citric, fumaric (g/kg FW) and shikimic (mg/kg FW) acids in carrot (average ± SE).   
Vpliv   Jabolčna 













Sistem               
EKO   2,3 ± 0,1  A 1,4 ± 0,4 0,4 ± 0,2 0,2 ± 0,0 A 18,7 ± 1,6  A 4,3 ± 0,5 
INT   1,7 ± 0,2  B 2,5 ± 0,4 0,3 ± 0,2 0,2 ± 0,0 AB 14,0 ± 1,8  AB 4,6 ± 0,5 
KON   1,1 ± 0,2  C 1,3 ± 0,4 0,5 ± 0,2 0,1 ± 0,0 B 11,1 ± 1,8  B 3,0 ± 0,5 
Leto               
2011   1,4 ± 0,1  B 1,8 ± 0,3 0,28 ± 0,1 0,2 ± 0,0 12,3 ± 1,4  B 3,8 ± 0,4 
2012   1,9 ± 0,1  A 1,6 ± 0,3 0,52 ± 0,2 0,2 ± 0,0 16,9 ± 1,5  A 4,2 ± 0,4 
Leto × sistem             
2011 EKO 2,4 ± 0,1  a 1,0 ± 0,1  b 0,2 ± 0,0 0,0 ± 0,0 14,7 ± 1,0 4,0 ± 0,2 
                       INT 1,1 ± 0,3  b 3,5 ± 1,4  a 0,4 ± 0,2 0,1 ± 0,0 10,2 ± 2,1 5,2 ± 1,8  
  KON 0,8 ± 0,1  b 1,0 ± 0,1  b 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 11,8 ± 0,8 2,1 ± 0,1 
2012 EKO 2,2 ± 0,2  a 1,8 ± 0,4  ab 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0,0 22,6 ± 1,0 4,7 ± 0,4 
                       INT 2,2 ± 0,3  a 1,5 ± 0,3  b 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 17,9 ± 3,3 4,1 ± 0,4 
                      KON 1,4 ± 0,3  b 1,5 ± 0,3  b 0,9 ± 0,7 0,1 ± 0,0 10,3 ± 1,3 4,0 ± 0,3 
ANOVA             
Sistem   *** ns ns ** * ns 
Leto   ** ns ns ns * ns 
Sistem × leto * * ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.4.4.3 Vsebnost askorbinske kisline v korenčku glede na pridelovalni sistem in leto 
pridelave 
 
Na vsebnost askorbinske kisline je imelo leto pridelave značilen vpliv, medtem, ko 
pridelovalni sistem ni povzročil značilnih razlik. Značilno večjo vsebnost askorbinske 
kisline so koreni imeli v letu 2011, in sicer, v primerjavi s koreni, ki smo jih pridelali v letu 
2012. V letu 2011 so imeli največjo vsebnost askorbinske kisline koreni iz ekološke 
pridelave, v letu 2012 pa koreni iz kontrolnega obravnavanja, vendar razlike niso bile 
statistično značilne (preglednica 40). 
 
Preglednica 40: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na vsebnost askorbinske kisline 
(mg/kg SM) (povprečje ± SE). 
Table 40: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) for ascorbic acid 
(mg/kg FW) (average ± SE).   
Vpliv   Askorbinska kislina  
Sistem     
EKO   79,9 ± 2,4 
INT   77,1 ± 2,7 
KON   83,7 ± 2,7 
Leto     
2011   90,2 ± 2,1  A 
2012   70,3 ± 2,2  B 
Leto × sistem   
2011 EKO 93,4 ± 3,8 
                       INT 88,8 ± 4,8 
  KON 88,4 ± 3,0 
2012 EKO 66,3 ± 2,1 
                       INT 65,4 ± 1,6 
                      KON 79,0 ± 3,8 
ANOVA     
Sistem   ns 
Leto   *** 
Sistem × leto ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.4.4.4 Vsebnost karotenoidov v korenčku glede na pridelovalni sistem in leto pridelave 
 
Rezultati dvoletne raziskave so pokazali, da na  vsebnost karotenoidov v korenčku leto 
pridelave ni vplivalo značilno, so bile pa razlike med sistemi pridelave, glede na kontrolno 
obravnavanje. V korenih iz ekološke in integrirane pridelave je bila vsebnost karotenoidov 
podobna in značilno večja glede na korene iz kontrolnega obravnavanja. Odziv rastlin v 
vsebnosti karotenoidov na sistem pridelovanja je bil med letoma pridelave značilno 
različen, kar je potrdila tudi značilna interakcija med dejavnikoma. V letu 2011 so imeli 
koreni iz kontrolnega obravnavanja značilno manjšo vsebnost posamičnih in skupnih 
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karotenoidov glede na korene iz ekološke in integrirane pridelave, medtem ko v letu 2012 
ni bilo značilnih razlik glede na sistem pridelave, kar je razvidno iz preglednice 41.  
 
Preglednica 41: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na vsebnost α- in β-karotena, (v 
mg/kg SM) (povprečje ± SE). 
Table 41: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) for α- in β-
karoten (mg/kg FW) (average ± SE).                          
Vpliv   α-karoten   β-karoten   Skupni karotenoidi   
Sistem            
EKO   72,6 ± 5,4    A 110,6 ± 8,6  A 183,2 ± 13,7 A A 
INT   71,4 ± 6,1    A 120,4 ± 9,7  A 191,9 ± 15,6 A A 
KON   51,4 ± 6,1    B   79,6 ± 9,7  B 131,0 ± 15,6 B B 
Leto            
2011   62,0 ± 5,0  113,8 ± 7,9  175,7 ± 312,7  
2012   68,3 ± 4,6    93,3 ± 7,4  161,7 ± 11,8  
Leto × sistem          
2011 EKO 75,0 ± 2,9    a 128,0 ± 5,6  ab 203,0 ± 8,3  ab 
                       INT 79,2 ± 4,0    a 152,8 ± 13,2  a 231,9 ± 17,1  a 
  KON 31,7 ± 6,3    b   60,5 ± 16,5  c   92,2 ± 22,6  c 
2012 EKO 70,1 ± 10,8  a   93,2 ± 17,1  bc 163,3 ± 27,6  b 
                       INT 63,7 ± 7,1  a   88,1 ± 11,4  c 151,8 ± 18,3  bc 
                      KON 71,1 ± 12,4  a   98,7 ± 15,1  bc 169,8 ± 11,3  b 
ANOVA            
Sistem   *  *  *  
Leto   ns  ns  ns  
Sistem × leto **  **  **  
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.4.4.5 Vsebnost fenolnih kislin glede na pridelovalni sistem in leto pridelave 
 
Dejavniki okolja, predvsem temperatura tal in zraka ter vlaga, ki so bili v letih 2011 in 
2012 različni, so značilno vplivali na vsebnost fenolnih kislin v korenčku in povzročili 
značilne razlike v njihovi vsebnosti. Pridelovalni sistem ni imel značilnega vpliva na 
vsebnost fenolnih kislin, le pri vsebnosti derivatov ferulne kisline je ANOVA potrdila 
značilno interakcijo med dejavnikoma. Koreni, ki smo jih pridelali v letu 2012, so 
vsebovali značilno več vseh posamičnih fenolnih kislin kot koreni, pridelani v letu 2011. 
Odziv korenov na pridelovalni sistem glede vsebnosti derivatov ferulne kisline v obeh letih 
pridelave ni bil enak. V letu 2011 je bilo v korenih iz integrirane pridelave značilno več 
derivatov ferulne kisline kot v korenih iz kontrolnega obravnavanja, v letu 20112 pa 




 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
86 
Preglednica 42: Vpliv leta pridelave (2011 in 2012) in pridelovalnega sistema (EKO – ekološki način 
pridelave, INT – integrirani način pridelave, KON – kontrola (negnojeno)) na vsebnost fenolnih kislin 
(mg/kg SM) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 42: The influence of the production year (2011 and 2012) and cultivation system (EKO – organic 
cultivation method, INT – integrated cultivation method, KON – control plots (unfertilized)) for phenolic 
acid, (mg/kg FW) in carrot (average ± SE).                          















Sistem              
EKO   2,4 ± 0,3  6,1 ± 1,5 2,1 ± 0,4 1,6 ± 0,3   9,2 ± 1,0 
INT   2,7 ± 0,3  2,8 ± 1,7 1,6 ± 0,5 1,8 ± 0,3   8,9 ± 1,1 
KON   1,9 ± 0,3  4,2 ± 1,7 1,5 ± 0,5 1,3 ± 0,3   9,0 ± 1,1 
Leto              
2011   1,3 ± 0,2   B 2,6 ± 1,3   B 0,9 ± 0,4  B 0,6 ± 0,3  B   5,0 ± 0,9  B 
2012   3,4 ± 0,2   A 6,5 ± 1,3   A 2,6 ± 0,4  A 2,5 ± 0,3  A 13,0 ± 0,9 A 
Leto × sistem            
2011 EKO 1,3 ± 0,3   cd 3,0 ± 0,7 1,1 ± 0,3 0,8 ± 0,2   6,1 ± 1,4 
                       INT 1,1 ± 0,2   d 2,3 ± 1,4 0,7 ± 0,5 0,5 ± 0,2   4,6 ± 1,9 
  KON 1,4 ± 0,3   cd 1,5 ± 0,7 0,9 ± 0,1 0,5 ± 0,1   4,3 ± 0,8 
2012 EKO 3,5 ± 0,2   ab 9,2 ± 5,5 3,1 ± 1,5 2,5 ± 0,8 12,2 ± 1,4 
                       INT 4,2 ± 0,6  a 3,4 ± 1,5 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,8 13,1 ± 2,2 
                      KON 2,4 ± 0,3   bc 6,9 ± 1,0 2,2 ± 0,8 2,1 ± 0,3 13,6 ± 1,0 
ANOVA              
Sistem   ns  ns ns ns ns 
Leto   ***  * ** *** *** 
Sistem × leto *  ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.5 VPLIV ORGANSKEGA IN MINERALNEGA GNOJILA NA IZOTOPSKO 
SESTAVO DUŠIKA V KORENČKU TER NA MORFOLOŠKE LASTNOSTI IN 
VSEBNOST METABOLITOV 
 
V tretjem letu raziskave smo v lončnem poskusu z uporabo organskega in mineralnega 
gnojila pridelali korenček za analizo izotopske sestave dušika, in sicer z namenom, da 
proučimo možnost uporabe izotopske sestave dušika kot markerja za ločevanje korenčka, 
kjer je bilo uporabljeno organsko oziroma mineralno gnojilo. Na vzorcih korenčka, na 
katerih so bile kasneje narejene analize izotopske sestave dušika, smo izmerili morfološke 
parametre in analizirali vsebnost metabolitov. 
 
4.5.1 Vpliv organskega in mineralnega gnojila na predviden pridelek korenčka 
 
Analiza variance je potrdila značilen vpliv gnojila na količino predvidenega pridelka. 
Največji predviden pridelek korenčka iz lončnega poskusa bi bil pri korenčkih, ki smo jih 
gnojili s PRP in KAN-om. Predviden pridelek je bil 30,0 ± 3,6 t/ha. Korenček gnojen z 
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mineralnim gnojilom (min), je imel povprečen predviden pridelek 23,2 ± 2,1 t/ha, 
najmanjši pridelek pa naj bi bil pri korenčku, ki je bil gnojen z gnojilom Stallatico 
(14,7 ± 2,1 t/ha). Korenček, gnojen z Organik K, je imel predvideno 22,2 ± 2,6 t/ha 
pridelka. Korenčka, gnojena z organskim gnojilom v kombinaciji z mineralnim gnojilom, 
sta imela 20,2 ± 1,6 t/ha (O + min) in 19,7 ± 1,4 t/ha (S + min) pridelka. Kontrolno gojen 
korenček bi dal 16,1 ± 1,9 t/ha pridelka (preglednica 43). 
 
Preglednica 43: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) na 
pridelek korenčka (t/ha) (povprečje ± SE). 
Table 43: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) per carrot yield t/ha (average ± SE). 
Vpliv  Pridelek  
Gnojilo    
O 22,2 ± 2,6 AB 
S 14,7 ± 2,1 B 
min 23,2 ±  2,1 AB 
PRP  30,0 ± 3,6 A 
O + min 20,2  ± 1,6 AB 
S + min 19,7 ± 1,4 B 
Kon 16,1 ± 1,9 B 
ANOVA    
Gnojilo  **  
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.5.2  Vsebnost suhe snovi v korenih mladega in tehnološko zrelega korenčka, glede 
na vrsto uporabljenega gnojila 
 
Statistična analiza ni potrdila značilnega vpliva uporabe mineralnega in/ali organskega 
gnojila niti stopnje zrelosti na vsebnost suhe snovi v korenčku, ki smo ga gojili v loncih. V 
mladih korenih je bilo od 11,3 ± 0,31 % do 13,8 ± 1,02 % suhe snovi. Ob spravilu pa je 
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Preglednica 44: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na delež suhe snovi (%) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 44: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 

































Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
4.5.3 Barva korenov mladega in tehnološko zrelega korenčka glede na vrsto gnojila 
 
Koreni, ki so rastli v loncih, so se v barvnih parametrih glede na vrsto gnojila kot tudi 
glede na stopnjo zrelosti značilno razlikovali. Izstopajo koreni, ki so bili gnojeni z 
organskim gnojilom Stallatico (S), ki so bili svetlejši (najvišja vrednost L*) od korenov iz 
obravnavanja PRP + KAN  (najnižja L*). Koreni, ki smo jih gnojili samo z mineralnimi 
gnojili (NPK + KAN in PRP + KAN), so bili bolj žive barve (večja vrednost C) kot koreni, 
ki so bili gnojeni z organskim gnojilom (O in S) ali s kombinacijo organskega in 
Vpliv    Suha snov 
Gnojilo     
O   12,1 ± 0,9 
S   12,2 ± 0,2 
min   13,3 ± 0,5 
PRP   12,6 ± 0,2 
O + min   12,6 ± 0,3 
S + min   11,9 ± 0,2 
Kon   12,2 ± 0,9 
Zrelost     
mlad    12,5 ± 0,8 
zrel   12,4 ± 0,3 
Gnojilo × zrelost   
O mladi  12,2 ± 0,8 
  zreli 12,0 ± 0,3 
S mladi  12,5 ± 0,4 
  zreli 11,8 ± 0,6 
min mladi  13,8 ± 1,0 
  zreli 12,8 ± 1,5 
PRP mladi  12,9 ± 0,5 
  zreli 12,2 ± 0,5 
O + min mladi  12,3 ± 0,3 
  zreli 12,9 ± 1,1 
S + min mladi  11,3 ± 0,3 
  zreli 12,6 ± 0,6 
Kon mladi  12,4 ± 2,3 
  zreli 12,1 ± 0,2 
ANOVA    
Gnojilo   ns 
Zrelost   ns 
Gnojilo × zrelost ns 
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mineralnega gnojila (O + min in S + min) (manjša vrednost C) (preglednica 45). Razlike v 
barvi so bile tudi zaradi razvojne faze korenov. Tehnološko zreli koreni so bili bolj žive 
barve, temnejši, z večjim deležem rdeče kot koreni mladega korenčka, ki smo jih vzorčili 
po drugi tretjini rastne dobe.  
 
Preglednica 45: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na barvne parametre L*, a*, b*, C, ho pri korenčku (povprečje ± SE). 
Table 45: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for the colour parameters L*, a*, b*, C, h
o
 
at carrot (average ± SE). 
Vpliv    L a b C h 
Gnojilo             
O   55,7 ± 0,7  AB 35,9 ± 0,8  B 39,4 ± 0,5 53,1 ± 0,9  B 47,8 ± 0,6  AB 
S   57,5 ± 0,7  A 34,6 ± 1,0  B 39,4 ± 0,4 52,5 ± 0,9  B 49,0 ± 0,7  AB 
min   55,3 ± 0,6  AB 38,1 ± 0,7  A 40,9 ± 0,5 56,0 ± 0,7  A 47,1 ± 0,5  AB 
PRP   54,1 ± 0,8  B 38,3 ± 0,6  A 40,8 ± 0,6 56,0 ± 0,8  A 46,8 ± 0,4  B 
O + min   56,5 ± 0,7  AB 34,5 ± 1,4  B 40,8 ± 0,5 54,2 ± 0,9  B 49,3 ± 0,8  AB 
S + min   57,2 ± 0,7  A 34,3 ± 1,2  B 40,7 ± 0,6 53,4 ± 1,1  B 50,0 ± 1,0  A 
Kon   57,2 ± 0,7  A 35,3 ± 0,9  B 40,4 ± 0,5 53,7 ± 0,1  B 49,0 ± 0,6  AB 
Zrelost             
mladi    58,8 ± 0,3  A 32,4 ± 0,4  B 40,0 ± 0,3 51,4 ± 0,5  B 51,1 ± 0,3  A 
zreli   53,6 ± 0,3  B 39,4 ± 0,4  A 40,7 ± 0,3 56,9 ± 0,4  A 45,8 ± 0,2  B 
Gnojilo × zrelost           
O mladi  58,2 ± 0,6 32,8 ± 0,9 c 29,0 ± 0,8 50,3 ± 1,0  c 49,9 ± 0,5  b 
  zreli 53,2 ± 0,7 39,0 ± 0,8 a 39,8 ± 0,8 55,9 ± 1,0  ab 45,7 ± 0,5  c 
S mladi  60,4 ± 0,6 30,0 ± 0,8 c 38,0 ± 0,6 48,7 ± 0,9  c 52,1 ± 0,4  ab 
  zreli 54,6 ± 0,8 39,2 ± 0,8 a 40,4 ± 0,6 56,3 ± 0,8  ab 45,9 ± 0,5  c 
min mladi  57,1 ± 0,5 36,0 ± 0,9 b 41,0 ± 0,8  54,6 ± 1,1  b 48,8 ± 0,5  b 
  zreli 53,5 ± 1,0 40,2 ± 0,7 a 40,7 ± 0,7 57,4 ± 0,9  ab 45,4 ± 0,5  c 
PRP mladi  56,1 ± 0,8 37,1 ± 0,6 a 41,7 ± 0,7 55,8 ± 0,8  b 48,4 ± 0,4  b 
  zreli 51,4 ± 1,0 39,6 ± 1,0 a 39,8 ± 1,0 56,2 ± 1,3  ab 45,2 ± 0,5  c 
O + min mladi  59,0 ± 0,7 30,1 ± 0,7 c 40,0 ± 0,5 50,1 ± 0,7  c 53,0 ± 0,6  a 
  zreli 54,1 ± 1,0 38,8 ± 2,1 a 41,7 ± 0,8 58,3 ± 0,6  a 45,6 ± 0,6  c 
S + min mladi  60,3 ± 0,6 29,3 ± 1,4 c 40,0 ± 0,9 49,7 ± 1,5  c 53,5 ± 1,5  a 
  zreli 54,2 ± 0,6 39,4 ± 0,6 a 41,5 ± 0,9 57,2 ± 0,8  ab 46,5 ± 0,6  c 
Kon mladi  59,9 ± 0,7 31,2 ± 0,8 c 39,6 ± 0,8 50,5 ± 1,0  c 51,8 ± 0,4  ab 
  zreli 54,6 ± 0,8 39,4 ± 0,7 a 41,2 ± 0,7 57,0 ± 0,8  ab 46,3 ± 0,5  c 
ANOVA     
    Gnojilo   *** *** ns ** *** 
Zrelost   *** *** ns *** *** 
Gnojilo × zrelost ns *** ns *** ** 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.5.4 Morfološke lastnosti korenčka glede na različne vrste organskega in 
mineralnega gnojila  
 
Analiza variance je potrdila značilen vpliv vrste gnojila in zrelostne stopnje na morfološke 
parametre, ki smo jih izmerili na korenih, gojenih v lončnem poskusu. Največji koreni so 
bili pri gnojenju s kombinacijo mineralnega gnojila PRP + KAN, medtem ko ni bilo razlik 
med koreni, ki smo jih gnojili z NPK 7-20-30 (min) in organskim gnojilom Organik. 
Značilno manjši in lažji so bili koreni ob uporabi organskega gnojila Stallatico – tako v 
kombinaciji z mineralnim gnojilom NPK kot tudi ob samostojni uporabi. Parametri, ki 
opisujejo velikost korenčka (dolžina in širina korena), so sledili masi korenov, saj sta masa 
in velikost korena tesno povezani lastnosti. Pričakovane razlike v morfoloških lastnostih 
smo odkrili glede na zrelostno stopnjo korenov. Razlike v izmerjenih morfoloških 
parametrih nadzemnega dela so bile glede uporabljenih vrst gnojil manjše kot pri korenih. 
Izstopala je masa nadzemnega dela, ki je bila glede na ostala gnojilna obravnavanja 
značilno večja ob uporabi kombinacije mineralnih gnojil (NPK + KAN). Vpliv zrelostne 
stopnje pa se je odrazil v dolžini in številu listov, ki jih je bilo v primerjavi z rastlinami v 
tehnološki zrelosti pri mladih rastlinah korenčka več, bili so tudi daljši (preglednica 46). 
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Preglednica 46: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s 
sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter zrelosti 
korenčka (mladi, zreli) na maso korenov (g), dolžino korenov (cm), premer koreninskega vratu (mm) in razmerje med floemom in ksilemom ter na maso listov (g), dolžino 
listov (cm) in število listov pri korenčku (povprečje ± SE). 
Table 46: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – 
mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – control 
(without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for taproot mass (g) and length (cm), the crown (mm) and relationship between phloem and xylem, value of the 
leaf mass (g) and length of leaves (cm) and the number of carrot leaves from integrated cultivation (average ± SE).                                                                           
    Koren               Nadzemni del rastline      
    Masa    Dolžina    Premer   Floem: 
ksilem 
  Dolžina    Masa    Število 
listov 
  
Gnojilo                               
O   16,1 ± 1,7  BC   8,7 ± 0,5  BC 19,4 ± 0,9  A 2,5 ± 0,1  AB 31,5 ± 0,7  AB 6,2 ± 0,3  B 5,6 ± 0,3   
S   10,5 ± 2,3  D   6,8 ± 0,4  D 16,7 ± 0,9  B 2,6 ± 0,2 AB 32,1 ± 0,8  AB 5,9 ± 0,3  B 5,8 ± 0,1   
min   17,6 ± 1,8  BC   8,9 ± 0,5  BC 19,8 ± 0,9  A 2,3 ± 0,1 BC 32,7 ± 0,8  A 8,4 ± 0,7  A 6,1 ± 0,2   
PRP   23,0 ± 2,3  A 10,5 ± 0,4  A 20,8 ± 0,8  A 2,4 ± 0,1  BC 29,9 ± 0,7  BC 7,1 ± 0,4  B 6,2 ± 0,2   
O + min   14,2 ± 1,5  C   8,1 ± 0,4  BC 17,9 ± 0,6  B 2,4 ± 0,1  ABC 31,0 ± 0,9  AB 6,3 ± 0,4  B 5,7 ± 0,2   
S + min   13,3 ± 1,5  CD 7,9 ± 0,4  BCD 17,7 ± 0,8  B 2,2 ± 0,1  C 32,4 ± 0,9  A 6,4 ± 0,3  B 6,0 ± 0,3   
KON   10,4 ± 1,4  D 7,5 ± 0,5  CD 16,7 ± 0,9  B 2,3 ± 0,0  BC 27,7 ± 0,7  C 4,4 ± 0,3  C 5,7 ± 0,2   
Zrelost                                
mladi     8,3 ± 0,6 B 7,4 ± 0,3  B 15,2 ± 0,3  B 2,0 ± 0,0  B 32,1 ± 0,4  A 6,7 ± 0,2   6,2 ± 0,1  A 
zreli   21,7 ± 0,6  A 9,3 ± 0,2  A 21,7 ± 0,3  A 2,8 ± 0,0 A 30,0 ± 0,4  B 6,1 ± 0,3   5,6 ± 0,1  B 
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nadaljevanje preglednice 46 
 
    Koren               Nadzemni del rastline      
    Masa    Dolžina    Premer   Floem: 
ksilem 
  Dolžina    Masa    Število 
listov 
  
Gnojilo × zrelost                             
O mladi    9,2 ± 1,2     7,4 ± 0,6   16,7 ± 0,7   2,0 ± 0,1 e 32,8 ± 0,8   6,6 ± 0,5  bcd 5,9 ± 0,3  abcd 
  zreli 23,1 ± 2,1   10,0 ± 0,7   22,2 ± 0,7   2,9 ± 0,1  b 30,2 ± 1,3   5,7 ± 0,4  cde 5,3 ± 0,4  de 
S mladi    5,6 ± 0,6     5,8 ± 0,5   12,9 ± 0,6   1,9 ± 0,0 e 34,0 ± 0,8   7,1 ± 0,5  abc 6,2 ± 0,2  abcd 
  zreli 15,4 ± 1,7     7,8 ± 0,6   20,5 ± 1,0   3,2 ± 0,1  a 30,3 ± 1,4   4,7 ± 0,4  ef 6,5 ± 0,2  cde 
min mladi  11,0 ± 1,4     7,8 ± 0,8   16,6 ± 0,7   2,1 ± 0,1  e 33,5 ± 0,8   8,3 ± 0,4  a 6,4 ± 0,2  ab 
  zreli 24,2 ± 2,2   10,1 ± 0,5   23,0 ± 1,1   2,6 ± 0,1 cd 32,0 ± 1,5   8,5 ± 1,3  a 5,8 ± 0,4  abcd 
PRP mladi  14,7 ± 1,7   10,2 ± 0,6   18,3 ± 0,8   1,9 ± 0,1  e 30,9 ± 0,6   7,1 ± 0,5  abc 6,9 ± 0,2  abcd 
  zreli 31,3 ± 3,2   10,8 ± 0,6   23,4 ± 1,1   2,8 ± 0,1 bc 29,0 ± 1,2   7,0 ± 0,7  abc 6,6 ± 0,4  a 
O + min mladi    7,3 ± 0,8     7,0 ± 0,4   15,2 ± 0,6   2,0 ± 0,0 e 33,0 ± 1,3   7,5 ± 0,5  ab 6,5 ± 0,2  ab 
  zreli 21,0 ± 1,5     9,2 ± 0,4   20,6 ± 0,5   2,8 ± 0,1 bc 29 ± 0,98,   5,2 ±  0,6  def 4,9 ± 0,3  e 
S + min mladi    6,1 ± 0,6     6,8 ± 0,5   13,7 ± 0,6   1,9 ± 0,1  e 32,5 ± 1b   6,4 ± 0,4  bcd 6,3 ± 0,2  abcd 
  zreli 20,5 ± 1,3     8,9 ± 0,5   21,7 ± 0,6   2,5 ± 0,1 d 32,3 ± 1,4   6,3 ± 0,5  bcde 5,7 ± 0,5  bcde 
Kon mladi    4,1 ± 0,9     6,7 ± 0,7   12,8 ± 0,8   2,0 ± 0,1 e 27,9 ± 1,1   3,7 ± 0,5  f 5,3 ± 0,2  abc 
  zreli 16,7 ± 1,4     8,2 ± 0,6   20,6 ± 0,6   2,7 ± 0,1 cd 27,6 ± 0,8   5,1 ± 0,5  def 5,2 ± 0,4  de 
ANOVA                                
Gnojilo   ***   ***   ***   **   ***   ***   ns   
Zrelost   ***   ***   ***   ***   ***   ns   ***   
Gnojilo × zrelost ns   ns   ns   ***   ns   *   *   
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji 
glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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4.5.5 Metaboliti v korenčku glede na vrsto uporabljenega gnojila in stopnjo zrelosti 
korena 
 
4.5.5.1 Vsebnost sladkorjev v mladem in tehnološko zrelem korenčku glede na vrsto 
uporabljenega gnojila  
 
Preglednica 47: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na vsebnost fruktoze, glukoze in saharoze (g/kg SM) v korenčku (povprečje ± 
SE). 
Table 47: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for fructose, glucose and sucrose (g/kg 
FW) in carrot (average ± SE).                                                                                    
Vpliv    Fruktoza  Glukoza  Saharoza  Skupni sladkorji  
Gnojilo   
 
      
O   13,7 ±  1,5 19,2 ± 1,5   7,0 ± 1,3 39,9±  2,7 
S   13,5 ± 1,5 20,0 ± 1,4   6,6 ± 2,0 40,0 ± 3,8 
min   13,1 ± 1,3 17,3 ± 1,1   8,9 ± 1,8 39,4 ± 3,1 
PRP   14,4 ± 1,6 21,4 ± 1,2 12,0 ± 2,8 47,9 ± 2,7 
O + min   13,1 ± 0,4 17,2 ± 0,8 10,8 ± 2,7 41,2 ± 3,5 
S + min   13,4 ± 0,1 19,0 ± 1,0 10,4 ± 2,3 42,8 ± 4,2 
Kon   14,5 ± 1,0 20,6 ± 1,1   8,7 ± 4,1 43,8 ± 5,4 
Zrelost           
mladi   11,7 ±  0,4  B 17,0 ±  0,8  B   0,5 ±  0,1  B 29,2 ±  0,8  B 
zreli   15,7 ±  0,9  A 21,5 ±  0,8  A 18,0 ±  1,9  A 55,1 ±  3,1  A 
Gnojilo × zrelost         
O mladi  12,1 ± 0,9 17,7 ± 0,9   0,7 ± 0,27 30,5 ± 2,1 
  zreli 15,2 ± 2,8 20,8 ± 3,2 13,4 ± 2,00 49,4 ± 7,2 
S mladi  12,0 ± 0,8 17,3 ± 1,1   0,3 ± 0,14 29,6 ± 1,8 
  zreli 15,1 ± 2,8 22,6 ± 2,6 12,8 ± 5,86 50,4 ± 10,0 
min mladi  13,1 ± 0,9  17,9 ± 1,1   0,9 ± 0,35 31,9 ± 2,3 
  zreli 13,2  ± 2,6 16,7 ± 3,8 16,9 ± 3,62 46,8 ± 9,7 
PRP mladi  12,6 ± 0,9 18,3 ± 1,0   0,4 ± 0,12 31,3 ± 1,8 
  zreli 16,3 ± 3,0 24,5 ± 3,5 23,7 ± 6,43 64,4 ± 7,0 
O + min mladi  10,8 ± 0,6 15,3 ± 0,7   0,3 ± 0,08 26,5 ± 1,2 
  zreli 15,4 ± 1,9 19,1 ± 2,5 21,4 ± 6,35 55,9 ± 7,5 
S + min mladi    9,0 ± 0,7 14,1 ± 0,9   0,3 ± 0,03 23,4 ± 1,6 
  zreli 17,8 ± 2,0 23,9 ± 1,4 20,6 ± 4,49 62,2 ± 6,7 
Kon mladi  12,3 ± 0,7 18,6 ± 1,0   0,4 ± 0,06 31,2 ± 1,6 
  zreli 16,7 ± 1,2 22,7 ± 1,5 17,0 ± 6,46 56,4 ± 6,9 
ANOVA           
Gnojilo   ns ns ns ns 
Zrelost   *** ** *** *** 
Gnojilo × zrelost ns ns ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
 
 Šink N. Vpliv integrirane in … na morfološke … primarnih in sekundarnih metabolitov v korenju (Daucus carota L.). 
   Dokt. disertacija. Ljubljana. Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018  
94 
Kot je razvidno iz preglednice 47, je na vsebnost sladkorjev značilno vplivala le zrelost 
korenčka, vrsta gnojila ni imela značilnega vpliva. Večji delež v strukturi sladkorjev sta 
predstavljala glukoza (42–50 %) in fruktoza (30–34 %), najmanjši delež je predstavljala 
saharoza (17–26 %).  
 
Razlika v vsebnosti sladkorjev v mladih in tehnološko zrelih korenih je bila značilna. 
Mladi koreni so vsebovali 11,7 ± 0,4 g/kg fruktoze, kar je predstavljalo 40-odstotni delež 
od skupnih sladkorjev oz. 75-odstotnega od končne vsebnosti fruktoze, ki smo jo 
analizirali v tehnološko zrelih korenih (15,7 ± 0,9 g/kg). Glukoze je bilo 17,0 ± 0,8 g/kg, 
kar predstavlja 58-odstotni delež od skupnih sladkorjev ali 80-odstotnega od končne 
vsebnosti glukoze, ki je bila v tehnološko zrelih korenih 21,5 ± 0,8 g/kg. Saharoze je bilo v 
mladih korenih 0,5 ± 0,1 g/kg, kar predstavlja 2 % od skupne količine sladkorjev oz. 3 % 
od končne vsebnosti saharoze, ki smo jo izmerili v tehnološko zrelih korenih 
(18,0 ± 1,9 g/kg). Tehnološko zrel korenček je vseboval tako 29 % fruktoze, 39 % glukoze 
in 32 % saharoze. V času dozorevanja se je delež fruktoze in glukoze zmanjšal (s 40 na 
29 % pri fruktozi in z 58 % na 39 % pri glukozi), narasel pa je delež saharoze, in sicer z 
2 % (v mladem korenčku) na 32 % v tehnološko zrelem korenčku (preglednica 47).  
 
4.5.5.2 Vsebnost organskih kislin v mladem in tehnološko zrelem korenčku glede na vrsto 
uporabljenega gnojila 
 
Analiza variance ni potrdila značilnih razlik v vsebnosti organskih kislin glede na vrsto 
gnojila. V korenih je največji delež jabolčne kisline (61–66 %), sledijo piruvična (24–28 
%), fumarna (8–10 %), citronska in šikimska (1 %).  
 
Vsebnost organskih kislin v korenčku pa se je značilno razlikovala glede na zrelostno 
stopnjo. Vsebnost vseh analiziranih kislin se je z rastjo korenov zmanjšala – vsebnost 
jabolčne kisline za 23 %, piruvične za 11 %, citronske za 25 %, fumarne za 16 % in 
vsebnost skupnih kislin za 19 %. Iz tabele analize variance je tudi razvidna statistično 
značilna interakcija med dejavnikoma za vsebnost piruvične kisline. Le pri kontrolnem 
obravnavanju je bila vsebnost le-te v mladih korenih značilno večja (1,06 ± 0,06 g/kg) v 
primerjavi s koreni v tehnološki zrelosti (0,85 ± 0,04 g/kg), pri vseh ostalih obravnavanjih 
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Preglednica 48: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na vsebnost jabolčne, piruvične, fumarne (g/kg SM) ter citronske in šikimske 
kisline (mg/kg SM) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 48: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for malic, pyruvic, fumaric acid (g/kg 
SM),  citric and shikimic acid (mg/kg FW) in carrot (average ± SE). 
Vpliv    Jabolčna 













Gnojilo               
O   2,1 ± 0,1 0,8 ± 0,0 30,5 ± 1,2 0,3 ± 0,0 36,7 ± 2,8 3,2 ± 0,1 
S   2,1 ± 0,1 0,9 ± 0,0 35,1 ± 3,2 0,3 ± 0,0 40,6 ± 1,5 3,4 ± 0,1 
min   2,1 ± 0,1 0,8 ± 0,0 33,3 ± 2,2 0,3 ± 0,0 37,6 ± 1,4 3,3 ± 0,1 
RP   1,8 ± 0,1 0,8 ± 0,0 24,7 ± 1,2 0,3 ± 0,0 31,3 ± 1,0 2,9 ± 0,1 
O + min   2,3 ± 0,1 0,8 ± 0,0 35,0 ± 1,5 0,3 ± 0,0 40,6 ± 1,9 3,5 ± 0,1 
S + min   2,2 ± 0,1 0,8 ± 0,0 33,2 ± 3,2 0,3 ± 0,0 38,7 ± 2,3 3,4 ± 0,2 
Kon   2,1 ± 0,2 0,9 ± 0,1 53,7 ± 3,0 0,3 ± 0,0 36,4 ± 2,8 3,4 ± 0,2 
Zrelost               
mladi    2,4 ± 0,1  A 0,9 ± 0,0  A 38,4 ± 2,0 0,3 ± 0,1  A 41,8 ± 1,6  A 3,6 ± 0,1  A 
zreli   1,8 ± 0,1  B 0,8 ± 0,0  B 31,8 ± 6,0 0,3 ± 0,1  B 33,0 ± 1,0  B 2,9 ± 0,1  B 
Gnojilo × zrelost           
O mladi  2,17 ± 0,24 0,9 ± 0,0  bcd 33,5 ± 3,8 0,3 ± 0,0  bc 38,6 ± 4,2 3,4 ± 0,3 
  zreli 1,96 ± 0,17 0,7 ± 0,0  de 27,6 ± 3,0 0,3 ± 0,0  bc 34,7 ± 3,0 2,9 ± 0,1 
S mladi  2,43 ± 0,28 0,9 ± 0,1  ab 41,8 ± 5,8 0,4 ± 0,0  a 43,2 ± 5,0 3,9 ± 0,3 
  zreli 1,85 ± 0,29 0,9 ± 0,1  bcde 28,4 ± 5,5 0,2 ± 0,0  c 38,0 ± 1,9 3,0 ± 0,7 
min mladi  2,22 ± 0,23 0,8 ± 0,1  bcde 38,9 ± 6,2 0,4 ± 0,0  b 39,4 ± 4,1 3,4 ± 03 
  zreli 2,02 ± 0,14 0,8 ± 0,1  bcde 27,7 ± 2,0 0,3 ± 0,0  bc 35,8 ± 2,5 3,2 ± 0,2 
PRP mladi  1,90 ± 0,16 0,7 ± 0,0  e 24,9 ± 0,5 0,3 ± 0,0  bc 33,2 ± 2,8 3,0 ± 0,2 
  zreli 1,66 ± 0,11 0,9 ± 0,1  bcde 24,6 ± 1,9 0,3 ± 0,0  bc 29,4 ± 1,9 2,9 ± 0,2 
O + min mladi  2,65 ± 0,21 0,9 ± 0,1  bc 40,8 ± 2,9 0,3 ± 0,1  bc 48,4 ± 3,3 3,9 ± 0,3 
  zreli 1,85 ± 0,13 0,8 ± 0,0  cde 29,3 ± 2,1 0,3 ± 0,0  bc 32,8 ± 2,2 3,0 ± 0,2 
S + min mladi  2,76 ± 0,17 0,9 ± 0,0  bcd 44,3 ± 6,5 0,3 ± 0,0  b 48,9 ± 3,1 4,1 ± 0,2 
  zreli 1,61 ± 0,16 0,8 ± 0,0  cde 22,1 ± 3,1 0,3 ± 0,0  c 28,6 ± 2,9 2,7 ± 0,1 
Kon mladi  2,32 ± 0,22 1,1 ± 0,1  a 44,7 ± 4,6 0,3 ± 0,0  bc 41,1 ± 3,9 3,7 ± 0,3 
  zreli 1,79 ± 0,17 0,9 ± 0,0  bcde 62,7 ± 40,8 0,3 ± 0,0  bc 31,7 ± 3,0 3,0  ± 0,2 
ANOVA             
Gnojilo   ns ns ns ns ns ns 
Zrelost   *** ** ns *** *** *** 
Gnojilo × zrelost ns * ns ** ns ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.5.5.3 Vsebnost askorbinske kisline v mladem in tehnološko zrelem korenčku glede na 
vrsto uporabljenega gnojila 
 
Statistična analiza je pokazala, da niti vrsta gnojila niti stopnja zrelosti ne vplivata značilno 
na vsebnost askorbinske kisline v korenih korenčka, ki smo ga gojili v lončnem poskusu 
(preglednica 49). 
 
Preglednica 49: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na vsebnost askorbinske kisline (mg/kg SM) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 49: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for ascorbic acid (mg/kg FW) in carrot 
(average ± SE). 
Vpliv    Askorbinska kislina  
Gnojilo     
O   56,0 ± 1,1 
S   56,0 ± 3,5 
min   53,7 ± 2,0 
PRP   51,4 ± 2,6 
O + min   51,7 ± 1,2 
S + min   52,9 ± 1,6 
Kon   56,5 ± 2,4 
Zrelost     
mladi    56,0 ± 2,2 
zreli   52,0 ± 1,3 
Gnojilo × zrelost   
O mladi  58,1 ± 3,2 
  zreli 53,8 ± 1,7 
S mladi  59,3 ± 11,9 
  zreli 52,7 ± 4,3 
min mladi  55,7 ± 5,6 
  zreli 51,6 ± 4,5 
PRP mladi  51,0 ± 8,5 
  zreli 51,9 ± 4,0 
O + min mladi  52,9 ± 2,4 
  zreli 50,5 ± 3,8 
S + min mladi  53,6 ± 3,6 
  zreli 52,1 ± 4,4 
Kon mladi  61,5 ± 2,3 
  zreli 51,4 ± 2,7 
ANOVA     
Gnojilo   ns 
Zrelost   ns 
Gnojilo × zrelost ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
p >0,05, ns – ni statistično značilno. 
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Vsebnost askorbinske kisline je bila med 51,4 ± 2,6 mg/kg pri obravnavanju PRP  + KAN 
in 56,5 mg/kg pri korenih iz kontrolnega obravnavanja. Z zrelostjo korena se je vsebnost 
askorbinske kisline zmanjšala s 56,0 ± 2,2 mg/kg pri mladem korenčku na 52,0 ± 1,3 
mg/kg pri tehnološko zrelem korenčku.  
 
4.5.5.4 Vsebnost karotenoidov v tehnološko zrelem korenčku glede na vrsto uporabljenega 
gnojila 
 
Vsebnost karotenoidov v korenčku je bila značilno različna glede na vrsto uporabljenega 
gnojila (preglednica 50). Koreni, ki smo jih gnojili s kombinacijo mineralnih gnojil NPK 
(7-20-30) + KAN so vsebovali značilno več karotenoidov (176,2 ± 3,7 mg/kg) kot koreni, 
pognojeni z mineralnim gnojilom KAN + PRP (142,8 ± 8,2 mg/kg) oz. organskimi gnojili 
O (144,7 ± 9,8 mg/kg) in S (139,0 ± 10,4 mg/kg). V korenih iz kontrolnega obravnavanja 
je bilo najmanj karotenoidov (122,0 ± 2,7 mg/kg). Po strukturi je bilo nekoliko več β-
karotena (54–57 %) in manj α-karotena (43–46 %).  
 
Preglednica 50: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na vsebnost α- in β-karotena (mg/kg SM) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 50: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for α- in β-carothene (mg/kg FW) in 
carrot (average ± SE). 
Vpliv  α-karoten   β-karoten   Skupni karotenoidi   
Gnojilo          
O 64,5 ± 5,4  BC 80,2 ± 4,4  BC 144,7 ± 9,8  BC 
S 62,8 ± 5,3 BC 76,2 ± 5,2  C 139,0 ± 10,4  C 
min 81,3 ± 4,8  A 99,1 ± 1,1  A 176,2 ± 3,7  A 
PRP 63,6 ± 4,0  BC 79,2 ± 4,7  C 142,8 ± 8,2  BC 
O + min 73,5 ± 4,8  AB 92,5 ± 6,2  AB 166,0 ± 11,3  AB 
S + min 60,9 ± 4,8  BC 81,3 ± 4,5  BC 142,2 ± 9,4  BC 
Kon 54,6 ± 1,3  C 68,3  ± 1,8  C 122,9 ± 2,7 C 
ANOVA          
Gnojilo  **  **  **  
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.5.5.5 Vsebnost fenolnih kislin v mladem in tehnološko zrelem korenčku glede na vrsto 
uporabljenega gnojila 
 
V korenčku, gojenem v loncih, smo izmerili vsebnost fenolnih kislin, med katerimi je bilo 
največ klorogenske kisline (66–78 %), sledijo 5-feruloil kininska (9–16 %), 5-p-kumaroil 
kininska (7–11 %) in derivati ferulne kisline (5–10 %) (preglednica 51). ANOVA je 
pokazala, da sta imeli vrsta gnojila in stopnja zrelosti korenov značilen vpliv na vsebnost 
skupnih fenolnih kislin in klorogenske kisline, katere vsebnost je bila v korenih iz 
kontrolnega obravnavanja največja (23,7 ± 4,0 mg/kg), najmanjšo vsebnost pa smo izmerili 
v korenih, ki smo jih gnojili z mineralnim gnojilom PRP + KAN (11,9 ± 1,4 mg/kg). 
Vsebnost klorogenske kisline se je z rastjo in zorenjem korenov zmanjšala, saj je njen 
delež med fenolnimi kislinami v mladih korenih znašal 77 %, v tehnološko zrelem 
korenčku pa 68 %. Skupna vsebnost fenolnih kislin se je z rastjo in zorenjem korenov 
zmanjšala za tretjino (33 %). 
 
Iz tabele analize variance (preglednica 51) je razvidno, da je na vsebnost klorogenske 
kisline imela značilen vpliv tudi interakcija med dejavnikoma. Rezultati so pokazali, da so 
imeli koreni mladega korenčka pri obravnavanjih O, S + min, PRP + KAN in Kon značilno 
večjo vsebnost kolorgenske kisline kot tehnološko zreli koreni. Pri korenih iz ostalih 
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Preglednica 51: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila)) ter 
zrelosti korenčka (mladi, zreli) na vsebnost fenolnih kislin (mg/kg SM) v korenčku (povprečje ± SE). 
Table 51: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O + min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S + min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) and maturity stage (young and mature) for phenolic acids (mg/kg FW) in carrot 
(average ± SE). 















Gnojilo         
O   1,3 ± 0,1 18,2 ± 1,6  B 1,9 ± 0,1 2,3 ± 0,2 23,7 ± 1,7  B 
S   1,2 ± 0,1 16,3 ± 0,9  BC 2,4 ± 0,4 2,4 ± 0,2 22,3 ± 1,1  BC 
min   2,0 ± 0,2 13,4 ± 1,0  BC 1,6 ± 0,2 3,2 ± 0,2 20,2 ± 1,0  BC 
PRP   1,1 ± 0,1 11,9 ± 1,4  C 1,2 ± 0,1 2,0 ± 0,2 16,1 ± 1,6  C 
O + min   1,3 ± 0,1 14,6 ± 1,0  BC 1,9 ± 0,2 2,4 ± 0,2 20,2 ± 1,2  BC 
S + min   1,5 ± 0,1 16,1 ± 1,1  BC 2,1 ± 0,2 2,0 ± 0,2 21,7 ± 1,3  BC 
Kon   1,5 ± 0,2 23,7 ± 4,0  A 2,7 ± 0,4 2,6 ± 0,6 30,5 ± 4,5  A 
Zrelost             
mladi    1,4 ± 0,1 20,4 ± 1,3  A 1,7 ± 0,1 B 2,9 ± 0,2  A 26,4 ± 2,3  A 
zreli   1,4 ± 0,2 12,2 ± 1,0  B 2,3 ± 0,3 A 2,0 ± 0,2  B 17,8 ± 2,5  B 
Gnojilo × zrelost           
O mladi  1,4 ± 0,3 22,8 ± 3,4  b 2,0 ± 0,3 2,5 ±  0,3 28,8 ± 3,9  b 
  zreli 1,3 ± 0,3 13,6 ± 3,4  cd 1,8 ± 0,3 2,1 ±  0,5 18,7 ± 3,4  cd 
S mladi  1,2 ± 0,2 18,5 ± 1,6  bc 1,5 ± 0,2 2,8 ± 0,2 30,0 ± 1,4  bcd 
  zreli 1,2 ± 0,4 14,2 ± 2,4  cd 3,3 ± 0,4 2,1 ±  0,6 20,7 ± 3,7  bcd 
min mladi  1,4 ± 0,2 14,8 ± 2,2  cd 1,1 ± 0,2 3,0 ± 0,6 20,4 ± 2,8  bcd 
  zreli 2,7 ± 0,7 11,9 ± 2,7  de 2,0 ± 0,5 3,5 ± 0,4 20,0 ± 2,6  cd 
PRP mladi  1,3 ± 0,1 18,2 ± 1,4  bcd 1,2 ± 0,2 2,7 ± 0,2 23,4 ± 1,8  bcd 
  zreli 0,9 ± 0,2   5,5 ± 1,7  e 1,2 ± 0,2 1,3 ± 0,3   8,8 ± 2,0  e 
O + min mladi  1,4 ± 0,2 14,9 ± 1,6  cd 1,2 ± 0,2 2,8 ± 0,4 20,3 ± 1,9  bcd 
  zreli 1,3 ± 0,3 14,2 ± 3,4  cd 1,7 ± 0,7 1,9 ± 0,6 20,0 ± 4,1  cd 
S + min mladi  1,8 ± 0,3 20,6 ± 1,9  bc 1,8 ± 0,2 2,5 ± 0,3 26,6 ± 2,3  bc 
  zreli 1,3 ± 0,3 11,6 ± 1,2  de 2,4 ± 0,8 1,6 ± 0,4 16,9 ± 2,5  de 
Kon mladi  1,6 ± 0,2 33,0 ± 4,3  a 2,9 ± 0,6 3,7 ± 0,7 41,2 ± 5,0  a 
  zreli 1,4 ± 0,4 14,3 ± 2,8  cd 2,6 ± 0,6 1,5 ± 0,7 19,8 ± 3,2  cd 
ANOVA          
Gnojilo   ns *** ns ns ** 
Zrelost   ns *** * *** *** 
Gnojilo × zrelost ns * ns ns ** 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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4.5.6 Vpliv organskega in mineralnega gnojila na izotopsko sestavo dušika v 
korenčku 
 
Pri korenčku, ki je bil gnojen z organskimi, mineralnimi in kombinacijo obeh vrst gnojil, je 
ANOVA pokazala statistično značilne razlike med obravnavanji (preglednica 52). In sicer 
so bile v korenčku, ki je bil gnojen z organskimi gnojili (Organik in Stallatico), vrednosti 
δ15N značilno večje (2,7 ± 0,8 ‰ pri obravnavanju Organik in 2,5 ± 0,2 ‰ pri 
obravnavanju Stallatico) glede na ostala obravnavanja. Med ostalimi obravnavanji ni bilo 
značilnih razlik. Vsebnost dušika v korenih, izražena na 100 g suhega vzorca, je bila med 
0,80 ± 0,12 g/100 g suhega vzorca do 1,13 ± 0,23 g/100 g suhega vzorca. 
 
Preglednica 52: Vpliv organskega in mineralnega gnojila (O – Organik K, S – Stallatico, min – mineralno 
gnojilo NPK 7-20-30 in KAN, PRP – mineralno gnojilo s sekundarnimi minerali in KAN, O + min – Organik 
K in NPK 7-20-30 in KAN, S + min – Stallatico in NPK 7-20-30 in KAN, Kon – kontrola (brez gnojila))  na 
δ15N (‰) v zrelem korenčku ter vsebnost dušika iz suhega vzorca gnojila (g/100 g suhega vzorca) 
(povprečje ± SE). 
Table 52: The influence of organic or mineral fertilizers (O – Organik K, S – Stallatico Umificato Pellettato, 
min – mineral fertilizer NPK 7-20-30 and KAN, PRP – mineral fertilizer with secondary minerals and KAN, 
O+min – Organik K and NPK 7-20-30 and KAN, S+min – Stallatico and NPK 7-20-30 and KAN, Kon – 
control (without fertilizer)) to δ15N (‰)  in mature carrot and nitrogen content in dry fertilizer sample (g/100 
g dry sample) (average ± SE). 




O 2,7 ± 0,8  A 0,84 ± 0,10 
S 2,5 ± 0,2  A 1,00 ± 0,25 
min 1,3 ± 0,8  B 1,01 ± 0,06 
PRP 1,6 ± 0,2  B 1,02 ± 0,17 
O + min 1,6 ± 0,3  B 1,13 ± 0,23 
S + min 1,6 ± 0,1  B 0,80 ± 0,12 
Kon 1,7 ± 0,3  B 1,08 ± 0,20 
ANOVA     
Gnojilo  **  ns 
Različne črke pomenijo statistično značilne razlike med obravnavanji pri p < 0,05; A, B … razlike med 
povprečji glede na glavne vplive; a, b … razlike med povprečji glede na interakcijo. 
V tabeli ANOVA so dejavniki in njihove interakcije, značilne pri *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05 ali 
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5 RAZPRAVA  
5.1 VPLIV AGROTEHNIČNIH UKREPOV EKOLOŠKEGA IN INTEGRIRANEGA 
NAČINA PRIDELAVE NA KOLIČINO PRIDELKA, MORFOLOŠKE LASTNOSTI 
KORENOV IN VSEBNOST METABOLITOV V KORENIH TREH KULTIVARJEV 
KORENČKA 
 
H1: Vpliv ekološke in integrirane pridelave na količino pridelka 
  
Ekološka pridelava je le eden od sinonimov trajnostnega kmetijstva, katerega pomen 
različni ljudje različno razumemo. Za okoljevarstvenike pomeni predvsem varovanje 
okolja in racionalno rabo naravnih virov, pridelovalcu in uporabniku ekološke hrane pa 
pomeni pridelavo in uživanje živil brez uporabe regulatorjev rasti in umetno sintetiziranih 
snovi za prehrano in varovanje rastlin (Phatak, 1992). Učinki izvajanja agrotehničnih 
ukrepov po smernicah ekološke pridelave so na dolgi rok vidni predvsem v spremenjeni 
kakovosti tal, ki se kaže v izboljšanih fizikalno-kemijskih lastnosti, kot so boljša struktura 
talnih delcev, dvig deleža organske mase, večja mikrobiološka aktivnost, boljša založenost 
s hranili in večji delež rastlinam dostopnih hranil, ki so za kmetijske rastline izredno 
pomembne (Kaack in sod., 2001; Rosen in Allan, 2007). Tovrstne učinke ekološke 
pridelave je tudi v primeru naše raziskave potrdila kemijska analiza tal, ki smo jo izvedli že 
pred samo izvedbo prvega poskusa. Pokazala je, da so tla s poskusnih parcel v ekološkem 
vrtu bogatejša z organsko snovjo za več kot 50 % kot tla, kjer je potekala integrirana 
pridelava korenčka. Prav tako so bila tla v ekološkem vrtu čezmerno založena s fosforjem 
in kalijem, kar je bilo za eno stopnjo preskrbljenosti več od parcele za integrirano 
pridelavo (dobro založena tla s P2O5 in K2O) (Mihelič in sod., 2010). Kljub prednostim, ki 
jih ekološka pridelava prinaša predvsem z vidika rodovitnosti tal, pa Rosen in Allan (2007) 
opozarjata na možnost spiranja nitrata v podtalje kot posledico neustrezno izvajanih 
agrotehničnih ukrepov – predvsem časovno neusklajenih potreb gojenih rastlin po hranilih 
in preoblikovanja dušika v mobilno nitratno obliko – in čezmerne količine padavin, ki 
nastali nitrat spere v podtalje (Kirchmann in Ryan, 2004). Posledica pogoste uporabe 
organskih gnojil, predvsem različnih vrst svežega ali sušenega hlevskega gnoja, predstavlja 
tudi čezmerno kopičenje fosforja. Zmanjšanje njegove zaloge v tleh bi lahko dosegli s 
podorom iz metuljnic ali uporabo kostne ali sojine moke, ki vsebuje manjše količine 
fosforja v primerjavi s predelanim gnojem ali kompostom, vendar so moke bistveno dražje 
in zato nepraktične za uporabo na večjih površinah (Gaskell in Smith, 2007). Dobre 
fizikalno-kemijske lastnosti tal, ki so prevladovale na parcelah, kjer je potekala ekološka 
pridelava, so domnevno pozitivno vplivale na pridelek korenčka, ki je bil v prvem letu 
raziskave, pri vseh treh kultivarjih večji (razlike niso bile statistično značilne) od pridelka 
integrirane pridelave. Z uporabo rastlinskih biostimulatorjev smo uspeli  pridelek 
ekološkega korenčka približati pridelku integriranega korenčka. Rastlinski biostimulatorji 
pospešujejo rast rastline, razvoj koreninskega sistema, vplivajo na razvoj koristnih 
organizmov v tleh, s tem pa tudi na boljši sprejem vode in hranil. Rastlinam se zaradi 
omenjenih razlogov poveča odpornost in pridelek ekološkega korenčka je bil celo večji od 
pridelka integriranega korenčka. 
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H2: Vpliv ekološke in integrirane pridelave ter kultivarja na metabolite v pridelku 
korenčka  
 
V literaturi najdemo veliko objav o vplivu ekološke pridelave na kakovost pridelkov 
različnih kmetijskih rastlin (Brandt in Mølgaard, 2001; Chen, 2005; Maggio in sod., 2013; 
Soltoft in sod., 2010). Največkrat so primerjani rezultati raziskav o ekološko in 
konvencionalno pridelanem pridelku. Vendar je pri interpretaciji rezultatov velika zmeda, 
ki največkrat izvira iz nedoslednosti glede eksperimentalnega dela raziskav, 
neprimerljivega okolja izvedenih poskusov kakor tudi uporabljenih različnih metod 
vrednotenja in analiziranja kakovostnih parametrov (Bourn in Prescott, 2002; Zhao in sod., 
2006; Lester, 2006). Vendar pa iz vseh omenjenih raziskav izhaja nekaj skupnih odkritij, in 
sicer da imajo pridelki ekološke pridelave večjo vsebnost suhe snovi, manjšo vsebnost 
nitrata, večjo vsebnost vitamina C, večjo vsebnost mineralov in boljši okus. Rezultati naše 
raziskave delno potrjujejo zgornje izsledke, saj smo pri ekološko pridelanem korenčku v 
primerjavi s pridelkom iz integrirane pridelave izmerili večjo vsebnost askorbinske kisline 
(vitamina C), večjo vsebnost jabolčne in šikimske kisline in manjšo vsebnost piruvične 
kisline. Vsebnost askorbinske kisline v pridelku zelenjadnic je odvisna od različnih 
dejavnikov, kot so kultivar, količina dostopnega dušika v tleh in okoljski dejavniki  – 
predvsem svetloba (Dumas in sod., 2003). To so potrdili tudi naši rezultati, saj je bila 
vsebnost askorbinske kisline v korenih treh sort korenčka sortno značilna. V korenih 
kultivarjev 'Rodelika' in 'Rolanka' je bilo značilno več askorbinske kisline kot v korenih 
kultivarja 'Fanal' (preglednica 53).  
 
Karotenoidi so naravni, lipofilni pigmenti, ki korenčku dajejo značilno oranžno barvo. 
Njihova sestava in količina v rastlinskem tkivu je odvisna od kultivarja, lokacije 
pridelovanja, okoljskih dejavnikov, pridelovalnega sistema, predvsem od dostopnosti 
hranil v tleh (Soltoft in sod., 2010). Korenček lahko vsebuje od 60–548 mg/kg SM 
karotenoidov. V našem poskusu je bila vsebnost karotenoidov v korenih korenčka v obeh 
pridelovalnih sistemih podobna (181 in 183 mg/kg SM) in značilno večja kot pri  
negnojenih rastlinah (98 mg/kg SM). Podobno, kot velja za askorbinsko kislino, je bila 
vsebnost karotenoidov in fenolnih kislin v korenčku naše raziskave sortno značilna. 
Rezultati analiz so pokazali, da je v korenih kultivarjev 'Rodelika' in 'Rolanka' večja 
vsebnost karotenoidov kot v korenih kultivarja 'Fanal'. Vsebnost fenolnih kislin pa je bila v 
pridelku kultivarja 'Rodelika' značilno manjša kot v  korenih kultivarja 'Rolanka'.  
 
Vsebnost fenolnih kislin je bila v ekološko pridelanem korenčku največja, nekoliko manjša 
je bila v korenčku iz integrirane pridelave in najmanjša v negnojenem pridelku, vendar 
razlike niso bile značilne. Vsebnosti fenolnih kislin so bile med 4,3 in 11,2 mg/kg SM, kar 
je nekoliko manjša vsebnost, kot so jo izmerili Oviasogie in sod. (2009), ki so v korenčku 
izmerili vsebnost skupnih fenolnih spojin 26 µg/g, izraženo v ekvivalentih galne kisline 
(GAE). Datt Sharma in sod. (2012) poročajo, da so fenolne kisline, med katerimi 
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prevladuje klorogenska kislina, razporejene po tkivu korena tako, da jih je največ v kožici 
(54,1 %), manj v floemu (39,5 %) in najmanj v ksilemu (6,4 %). Tudi v naših vzorcih je 
količinsko prevladovala klorogenska kislina (30–50 %), sledili so derivati feruloil kininske 
kisline (18–33 %), 5-p-kumaroil kininska kislina (15–25 %) in 5-feruloil kininska kislina 
(8–13 %). 
 
Preglednica 53: Vpliv sistema pridelave in kultivarja na pridelek korenčka in kakovostne parametre korenov 
ter vsebnost metabolitov. 
Table: 53: The influence of cultivation system and cultivar on the carrot yield and the quality parameters of 
the roots and the content of metabolic products. 
PARAMETER 
DEJAVNIKI V POSKUSU 2011 
SISTEM PRIDELAVE KULTIVAR 
EKO INT KONT RODELIKA FANAL ROLANKA 
PRIDELEK ↑ ↑ ↓ − − − 















SLADKORJI                 − − − − − − 



































ASKORBINSKA KISLINA ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ 
KAROTENOIDI ↑ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ 
FENOLI − − − ↓ ↕ ↑ 
Legenda: 
↑↑ … NAJVEČJI  
↑ … /VEČJI OD/POVEČANA VSEBNOST (označba v tabelah: a,b …) 
↓ … MANJŠI OD/ZMANJŠANA VSEBNOST 
– … NI STAT. ZNAČILNIH RAZLIK 
↕ …VEČJI ALI ENAK (označba v tabelah: ab) 
 
5.2 VPLIV GNOJENJA S POVEČANO KOLIČINO DUŠIKA IN KALIJA NA 
PRIDELEK TER VSEBNOST NEKATERIH METABOLITOV V KORENČKU, 
PRIDELANEM V EKOLOŠKI IN INTEGRIRANI PRIDELAVI 
 
H3: Vpliv gnojenja in sistem pridelave na pridelek korenčka 
 
Gnojenje prestavlja enega od pomembnejših in stroškovno zahtevnejših ukrepov pri 
pridelavi kmetijskih rastlin, hkrati pa je v večini pridelovalnih sistemov nujno potrebno 
(Gaskel in Smith, 2007). Med makroelementi sta dušik in kalij pomembni hranili, ki 
pomembno vplivata na količino in kakovost pridelka pri korenčku (Kaack in sod., 2001). 
Uravnavanje dušika v ekološki pridelavi, kjer so dovoljena le gnojila z organskim virom 
dušika, je izredno težavno, kajti za optimalno rast rastlin, ob hkratni skrbi za okolje in 
zmanjšanju možnosti spiranja nitrata v podtalje, je treba časovno uskladiti potrebe rastline 
po makrohranilih in zadostno oskrbo tal z lahko dostopno obliko le-teh. To je pogosto 
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težko izvedljivo, saj je natančen čas in količino dušika, bo dostopen rastlini, zelo težko 
napovedati. Hitrost sproščanja dušika iz organskega gnojila je namreč odvisna od različnih 
dejavnikov okolja (temperature, vlage, kisika, aktivnosti mikroorganizmov) (Rosen in 
Allan, 2007). Po drugi strani pa literatura navaja možnost uravnavanja kakovosti pridelka 
in povečanja vsebnosti pomembnejših metabolitov v korenčku z uravnavanjem gnojilnih 
odmerkov (Smolen in Sady, 2009). S povečano količino dodanega dušika so povečali 
količino β-karotena, vsebnost sladkorjev pri tem ni bila spremenjena (Sorensen, 1999). 
Rezultati naše raziskave pa so pokazali padajoč trend vsebnosti karotenoidov z naraščajočo 
količino dodanega dušika in kalija, vendar razlike med povprečji obravnavanj niso bile 
statistično značilne. Rezultati naše raziskave potrjujejo rezultate raziskave, kjer so v 
večletnem gnojilnem poskusu dodajanja dušika v obliki različnih mineralnih gnojil 
dognali, da povečanje količine dušika s katero koli obliko mineralnega gnojila zmanjšuje 
vsebnosti karotenoidov v pridelku korenčka. Tudi v njihovi raziskavi razlike med 
obravnavanji niso bile statistično značilne (Smolen in Sady, 2009). V naši raziskavi je 
povečana količina dodanega N in K vplivala na vsebnost saharoze, katere vsebnost se je 
povečala z večanjem količine dodanih hranil. Vsebnost askorbinske kisline pa se je z 
večanjem dodanih hranil manjšala. Tako je bila največja vsebnost askorbinske kisline v 
korenih z negnojenih parcel. Oksidativni stres, ki ga pri rastlinah najpogosteje povzroči 
pomanjkanje vode (sušni stres), prekomerna jakost osvetlitve ali premajhna količina 
rastlini dostopnega dušika, značilno pospeši sintezo in poveča vsebnost askorbinske kisline 
v pridelku (Brandt in Mølgaard, 2001). Domnevamo, da je v našem primeru majhna 
količina dušika, ki je bila rastlinam na voljo na negnojenih parcelah, povzročila tovrstni 
oksidativni stres.   
 
Posledica domnevno manjše količine rastlinam dostopnega dušika na negnojenih parcelah 
je, v primerjavi z gnojenimi parcelami, povzročila značilen dvig vsebnosti fenolnih kislin, 
katerih vsebnost je bila v korenih z negnojenih parcel značilno večja kot v korenih ki smo 
jih gnojili s povečano količino N in K. Kot navaja literatura, pomanjkanje dušika, fosforja 
in železa v tleh poveča vsebnost fenolnih spojin v rastlinah (Orsini in sod., 2016). Rezultati 
raziskave v letu 2012 so pokazali tudi značilno razliko v vsebnosti fenolnih kislin v 
korenih, glede na sistem pridelave. Ekološko pridelani korenček je vseboval značilno več 
fenolnih kislin kot korenček iz integrirane pridelave, o čemer poročajo tudi številni avtorji 
(Brandt in Mølgaard, 2001; Orsini in sod., 2016; Soltoft in sod., 2010).  
 
Poleg kakovosti pridelka pridelovalca najbolj zanima količina doseženega pridelka. Iz 
rezultatov naše raziskave je razvidno, da dodajanje povečane količine hranil (N in K) ni 
imelo vpliva na pridelek. Pridelek iz ekološke pridelave je bil celo manjši (37,9 t/ha) kot 
pridelek, ki smo ga pobrali na parceli, kjer smo gnojili z običajno količino gnojil (47,2 
t/ha). V sistemu integrirane pridelave so bili pridelki glede na gnojilna obravnavanja 
podobni (31,6 t/ha na negnojenih parcelah in 38,7 oz. 40,1 t/ha na gnojenih parcelah). 
Literatura navaja, da se pridelek korenčka povečuje z dodajanjem dušika, vendar samo do 
količine 90–100 kg Nmin/ha, nato dodatno gnojenje z dušikom na količino pridelka nima 
več nobenega učinka (Kaack in sod., 2001).  
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Preglednica 54: Vpliv sistema pridelave in dodane večje količine dušika in kalija na pridelek korenčka in 
kakovostne parametre korenov ter vsebnost metabolitov. 
Table 54: The influence of cultivation system and the increased amount of nitrogen and potassium on the 
carrot yield and the quality parameters of the roots and the content of metabolites. 
 
PARAMETER 
DEJAVNIKI V POSKUSU 2012, cv. ‘Rodelika’ 
SISTEM PRIDELAVE KOLIČINA DODANEGA N IN K 
EKO INT N0K0 N1K1 N2K2 
PRIDELEK − − − − − 
MASA KORENA ↑↑ ↑ ↓ ↑ ↑ 
MASA NADZEMNEGA DELA  − − − − − 






















































ASKORBINSKA KISLINA − − ↑ ↓ ↓ 
KAROTENOIDI − − − − − 
FENOLI ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ 
Legenda: 
↑↑ … NAJVEČJI  
↑ … /VEČJI OD/POVEČANA VSEBNOST (označba v tabelah: a,b …) 
↓ … MANJŠI OD/ZMANJŠANA VSEBNOST 
– … NI STAT. ZNAČILNIH RAZLIK 
↕ …VEČJI ALI ENAK (označba v tabelah: ab) 
 
H4: Vpliv gnojenja in stopnje zrelosti na metabolite v korenčku, pridelanem v ekološki in 
integrirani pridelavi 
 
Rezultati analiziranih metabolitov v mladem in zrelem korenčku so podobni za pridelek iz 
ekološke in integrirane pridelave. Gnojenje z večjo količino dodanega dušika in kalija ni 
imelo značilnega vpliva na metabolite v korenčku iz ekološke in integrirane pridelave. 
Izjema je le vsebnost šikimske kisline v korenih iz ekološke pridelave, katere vsebnost je 
bila v korenih z negnojenih parcel značilno manjša kot v korenih z običajno gnojenih 
parcel. Vidimo, da se vsebnost sladkorjev spreminja, in sicer vsebnost fruktoze in glukoze 
pada, saharoze pa narašča, kar sta v svoji raziskavi opisala že Phan in Hsu, (1973). V 
korenu se z rastjo spreminjata tudi vsebnost in sestava organskih kislin in karotenoidov kot 
tudi fenolov in askorbinske kisline. Vzorec spreminjanja vsebnosti organskih kislin v 
korenčku, ki smo ga pridelali v ekološki in integrirani pridelavi, je, kot kaže naša 
raziskava, enak vzorcu, ki ga v svoji raziskavi opisujeta Phan in Hsu (1973), in sicer gre za 
naraščanje vsebnosti piruvične, jabolčne in fumarne kisline ter zmanjševanje vsebnosti 
šikimske kisline. Avtorja navajata, da se vsebnost organskih kislin povečuje vzporedno z 
naraščanjem karotenoidov, kar smo potrdili tudi v pričujoči raziskavi. Vsebnost fenolov pa 
se je z naraščanjem in zorenjem korena zmanjševala, kar sta v svoji raziskavi potrdila tudi 
Phan in Hsu (1973). 
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Preglednica 55: Vpliv povečanega gnojenja z dušikom in kalijem in vpliv stopnje zrelosti korenčka na kakovostne parametre in vsebnost metabolitov v korenju. 
Table 55: The influence of increased fertilization with nitrogen and potassium and the influence of carrot maturity on the quality parameters and the content of metabolic 




DEJAVNIKI V POSKUSU 2012, cv. ‘Rodelika’ 
EKOLOŠKA PRIDELAVA INTEGRIRANA PRIDELAVA 
STOPNJA ZRELOSTI KOLIČINA DODANEGA N IN K STOPNJA ZRELOSTI KOLIČINA DODANEGA N IN K 



























































































































































ASKORBINSKA KISLINA ↓ ↑ − − − ↓ ↑ − − − 
KAROTENOIDI ↓ ↑ − − − ↓ ↑ − − − 
FENOLI ↑ ↓ − − − ↑ ↓ − − − 
Legenda: 
↑↑ … NAJVEČJI  
↑ … /VEČJI OD/POVEČANA VSEBNOST (označba v tabelah: a,b …) 
↓ … MANJŠI OD/ZMANJŠANA VSEBNOST 
– … NI STAT. ZNAČILNIH RAZLIK 
↕ …VEČJI ALI ENAK (označba v tabelah: ab) 
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H5: Vpliv sistema pridelave in leta pridelave na pridelek korenčka in kakovostne 
parametre korenov ter vsebnost metabolitov 
 
V letih izvajanja poskusov (2011 in 2012) so se rastne razmere v vegetacijski dobi precej 
razlikovale. Največje razlike so bile v temperaturi tal in količini padavin, v dveh okoljskih 
dejavnikih, ki pomembno vplivata na rast in razvoj rastlin korenčka (Datt Sharma in sod., 
2012; Smolen in Sady, 2009). Višja talna temperatura v letu 2012 in nekoliko večja 
količina padavin v celi rastni dobi sta domnevno prispevali k boljši rasti rastlin, kar se je 
odrazilo v večjem pridelku v letu 2012 (38,9 t/ha) glede na leto 2011 (33,7 t/ha). 
Primanjkljaj padavin do skoraj 50 % v obdobju najintenzivnejše rasti korena (v juliju in 
avgustu) v obeh letih poteka poskusa (glede na dolgoletno povprečje) je domnevno 
prispeval k nekoliko nižjemu doseženemu pridelku glede na navedbe v literaturi. Obilnejše 
padavine v septembru 2012, ko v rastlini korenčka poteka intenziven prenos asimilatov iz 
nadzemnega v podzemni del, niso pripomogle k večjemu pridelku, saj je v tem obdobju 
rast upočasnjena in obilna zaloga vode v tleh ne pripomore k rasti rastline. Domnevno tudi 
zaradi omenjenih dejstev nismo potrdili značilnih razlik med letoma pridelave.  
 
Leto pridelave je značilno vplivalo na nekatere morfološke lastnosti rastline – na maso 
korena, ki je bila v letu 2011 večja glede na leto 2012. Nadzemni del rastline pa je imel 
večjo maso in je bil bolje razvit v letu 2012 kot v letu 2011.  
 
Razlike glede na leto pridelave smo zabeležili tudi v vsebnosti nekaterih metabolitov: 
vsebnost sladkorjev je bila večja, vsebnost jabolčne in šikimske pa manjša v letu 2011 
glede na leto 2012 – domnevno zaradi manjše količine padavin in s tem manjše količine 
vode, ki je bila rastlinam na voljo v letu 2012. Mokro, a toplo leto 2011 je značilno 
povečalo vsebnost askorbinske kisline in zmanjšalo vsebnost fenolnih spojin glede na 
pridelek iz leta 2012, ki je bilo v času intenzivne rasti korena sušno in še nekoliko bolj 
vroče. Rastne razmere v letu 2012 so prispevale k večji vsebnosti karotenoidov v korenčku 
iz ekološke in integrirane pridelave kot tudi korenčku s kontrolnih parcel, medtem ko je 
bila vsebnost karotenoidov v pridelku korenčka z negnojenih parcel značilno nižja od 
vsebnosti v ekološko pridelanih korenčkih, ta pa nižja od vsebnosti v korenčkih iz 
integrirane pridelave. Rezultati poljskih poskusov so pokazali, da sta rastna dejavnika, kot 
je temperatura tal, ki je za rast korenčka pomembnejša od temperature zraka, in količina 
razpoložljive vode, ki jo rastline dobijo prek padavin, odločilno vplivala na rast in ne 
nazadnje tudi na pridelek korenčka, domnevno z aktiviranjem talnih procesov, ki 
pripomorejo k hitrejši mineralizaciji organske snovi in s tem k večji dostopnosti hranil za 
rastline (Gutser in sod., 2005). Nekatera od naših dognanj so v skladu z obstoječo 
literaturo, ki navaja, da višje temperature zraka pripomorejo k večji sintezi askorbinske 
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Preglednica 56: Vpliv sistema pridelave in leta gojenja na pridelek korenčka in kakovostne parametre 
korenov ter vsebnost metabolitov. 
Table 56: The influence of cultivation system and cultivation year on the carrot yield and the quality 
parameters of the roots and the content of metabolic products. 
 
PARAMETER 
DEJAVNIKI V POSKUSIH 2011 in 2012, cv. ‘Rodelika’ 
SISTEM PRIDELAVE Leto pridelave 
EKO INT KONT 2011 2012 















































































ASKORBINSKA KISLINA – – – ↑ ↓ 
KAROTENOIDI ↑ ↑ ↓ – – 
FENOLI – – – ↓ ↑ 
Legenda: 
↑↑ … NAJVEČJI  
↑ … /VEČJI OD/POVEČANA VSEBNOST (označba v tabelah: a,b …) 
↓ … MANJŠI OD/ZMANJŠANA VSEBNOST 
– … NI STAT. ZNAČILNIH RAZLIK 
↕ …VEČJI ALI ENAK (označba v tabelah: ab) 
 
5.3 UPORABA IZOTOPSKE SESTAVE DUŠIKA KOT MARKERJA ZA LOČEVANJE 
RASTLIN KORENČKA PRIDELANIH NA INTEGRIRANI IN EKOLOŠKI NAČIN 
 
H6: Vpliv organskega in mineralnega gnojila na izotopsko sestavo dušika v korenčku 
V lončnem poskusu lahko potrdimo vpliv gnojila na pridelek in kakovostne parametre 
korenčka. Vsa obravnavanja so prejela enako količino dušika (175 kg/ha N) in različno 
količino fosforja, kalija in organske snovi. Korenček v kontrolnih loncih je rastel v 
popolnoma negnojeni, nekaj let neuporabljeni zemlji. Največji pričakovan pridelek bi bil v 
loncih z dodatkom PRP-ja, kjer pa smo dodali le dušik. Pridelek pri kontrolnem gojenju in 
gnojenju z gnojilom Stallatico bi bil majhen. Odkrili smo značilne razlike v morfoloških 
lastnostih korenčkov. Razlike so bile podobne kot v prvih dveh poskusih naše raziskave. 
Na vsebnost sladkorjev, organskih kislin, askorbinske kisline in nekaterih fenolnih kislin 
različne vrste gnojila niso imele vpliva. Dokazan je bil le vpliv vrste gnojila na vsebnost 
klorogenske kisline in α- in β-karotena. Gnojilo ni imelo vpliva na vsebnost suhe snovi v 
korenčku. Vrednost δ15N je bila v korenčku, gnojenem samo z mineralnim gnojilom, 
najmanjša, v korenčku, gnojenem z organskimi gnojili, pa je bila značilno večja od ostalih 
obravnavanj, kar so v svojih raziskavah potrdili tudi Choi, Ro in Hobbie (2003) ter Šturm 
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in sod. (2011). Čeprav je bila vrednost δ15N v korenčku manjša (δ15N do 2,7 ‰) od 
vrednosti, ki jih v svoji raziskavi navajajo Šturm in sod. (2011) in Yun in sod. (2006), kjer 
so v solati izmerili izotopsko razmerje δ15N tudi od 12 do 28 ‰, pa se vrednosti v naši 
raziskavi značilno ločijo od vrednosti, ki so bile izmerjene v korenčku, ki smo ga gnojili z 
mineralnim gnojilom (δ15N do 1,3 ‰). Korenovke skladiščijo dušik predvsem v listni masi 
(Norholt in sod., 2004; Evans, 2001), zato je možno, da bi v listih odkrili večje razlike, kot 
smo jih v korenih. Nižjo vrednost δ15N v korenčku lahko pripišemo uporabljeni vodovodni 
vodi za zalivanje (Bateman in sod., 2005). Voda, ki smo jo uporabili v raziskavi, je imela 
vsebnost δ15N 4,6 ‰, kar je vplivalo na količino nitratov v tleh (Mahne-Opatić in sod., 
2017). Predvidevamo, da bi bil učinek vode manj viden ali zanemarljiv pri gojenju 
korenčka na polju. Literatura navaja, da vsebnost nitratov in δ15N v vodi za namakanje 
lahko vplivata na vsebnost δ15N v rastlini (Bateman in sod., 2005). Razmerje med 
dušikovimi izotopi za razlikovanje med ekološko in konvencionalno pridelano hrano lahko 
uporabimo, vendar s kombinacijo komplementarnih markerjev (npr. vsebnost mineralne 
snovi, vitamina C, aminokislin, pH, titracijske vsebnosti kislin, skupni topni snovi) 
(Camin, 2007; Pieper in Barrett, 2009).  
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6 SKLEPI  
 
S poskusi smo zavrnili hipotezo H1. Pričakovanih razlik med pridelkom in vsebnostjo 
metabolitov pri korenčkih iz ekološke pridelave v primerjavi s korenčki iz integrirane 
pridelave ni bilo. Potrdili smo hipoteze H2 (v korenčkih je pričakovana razlika v vsebnosti 
metabolitov med kultivarji), H3 (povečano gnojenje z dušikom in kalijem v obeh 
pridelovalnih sistemih enako vpliva na pridelek), H4 (povečano gnojenje z dušikom in 
kalijem pri mladem in zrelem korenčku iz obeh pridelovalnih sistemov enako vpliva na 
morfološke lastnosti in vsebnost metabolitov), H5 (leto pridelave vpliva na kakovost 
korenčka) in H6 (korenček, gnojen z organskimi gnojili, vsebuje večji delež težjega 
izotopa 
15N kot korenček, ki je bil gnojen z organskimi in mineralnimi oz. mineralnimi 
gnojili).  
 
H1: Agrotehnični ukrepi ekološke pridelave in lastnosti tal ne vplivajo na količino 
pridelka, vsebnost sladkorjev, karotenoidov in fenolnih kislin v korenčku glede na ukrepe 
integrirane pridelave. V korenih ekološko pridelanega korenčka je bila večja vsebnost 
organskih kislin (jabolčne, fumarne in šikimske) in askorbinske kisline v primerjavi s 
koreni iz integrirane pridelave.  
 
H2: Količina pridelka korenčka ni sortno značilna. Izbira kultivarja ne vpliva na vsebnost 
sladkorjev, vpliva pa na vsebnost askorbinske kisline, piruvične in fumarne kisline, 
karotenoidov in fenolov, ki  se je v naši raziskavi pokazala kot sortno značilna.  
 
H3: Povečana količina N in K je značilno povečala vsebnost saharoze, jabolčne, piruvične 
in fumarne kisline v korenčku in zmanjšala vsebnost askorbinske kisline in fenolnih kislin.  
 
H4: Z zorenjem korenčka naraste vsebnost saharoze, zmanjšuje pa se vsebnost fruktoze in 
glukoze. Naraste vsebnost organskih kislin, askorbinske kisline in karotenoidov, vsebnost 
fenolov pa se zmanjša. Korenček zato pospravljamo v zrelosti, ki je najprimernejša za 
predelavo in skladiščenje, in ko je vsebnost metabolitov in suhe snovi velika.  
 
H5: Leto pridelave značilno vpliva na kakovostne parametre korenčka in metabolite v 
korenu. Pomanjkanje vode v času intenzivne tvorbe korena in povečana temperatura tal sta 
prispevala k večji vsebnosti fenolnih spojin in nekoliko manjši vsebnosti glukoze in 
askorbinske kisline. 
 
H6: Razlike v δ15N pri korenčku so zelo majhne, vendar se kaže značilna razlika v 
izotopski sestavi korenčka, ki smo ga gnojili samo z dušikom organskega izvora, v 
primerjavi s korenčkom, ki smo mu ob organskem dušiku dodali tudi dušik mineralnega 
izvora. Ker so vrednosti zelo majhne, predvidevamo, da dodajanja sintetičnega gnojila k 
osnovnemu organskemu gnojilu ni mogoče nedvoumno zaznati s δ15N, čeprav so bile 
ugotovljene značilne razlike v odzivih korenčka na izotopsko različne vire. Rezultati naših 
raziskav so pokazali, da metoda analize izotopske sestave δ15N ne more biti uporabljena 
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kot edini kriterij za preverjanje pristnosti ekološke pridelave, čeprav ga je mogoče 
uporabiti kot podporni dodatni indikator z drugimi parametri (morfološke meritve in 
kemična analiza sestave korenčka). 
 
Doprinos k znanosti na področju hortikulturnih raziskav:  
 
V prvem delu raziskave smo na osnovi analize pridelka treh sort korenčka, ki smo ga 
pridelali po smernicah ekološke in integrirane pridelave, pokazali, da je izbira kultivarja 
pomembna predvsem z vidika kakovostnih parametrov korenčka, ki določajo prehransko 
vrednost pridelka in ne toliko z vidika rodnosti in količine pridelka. Večja vsebnost 
karotenoidov in askorbinske kisline ter manjše vsebnosti fenolnih spojin v ekološko 
pridelanih korenih sorte 'Rodelika', ki je prva, v EU certificirana sorta za ekološko 
pridelavo, nakazuje na pomembnost pravilnega izbora sorte za izbrani način pridelave. 
Ugotovitev sortno značilnih kakovostnih lastnosti korenov, v povezavi s sistemom 
pridelave, bo prek znanstvenih objav na tematskih konferencah in objavljenem prispevku v 
znanstveni reviji pripomogla k zbiranju informacij za nadaljnje žlahtniteljsko delo, 
usmerjeno v pridobivanje novih, pridelovalnemu sistemu prilagojenih sort korenčka.  
 
Analiza metabolnega odziva rastlin korenčka na oskrbovalne ukrepe ekološke in 
integrirane pridelave v naši raziskavi prispeva k razjasnitvi dileme, povezane s kakovostjo 
pridelka in pridelovalnim sistemom. Izenačen metabolni odziv na oskrbovalne ukrepe obeh 
načinov pridelave, ki smo ga ugotovili za večino analiziranih metabolitov, razen za 
skupino organskih kislin, nakazuje na izenačeno kakovost ekološko in integrirano 
pridelanega korenčka. S tem rezultati naše raziskave zavračajo domnevo o kakovostnejšem 
pridelku korenčka iz ekološke pridelave glede na pridelek iz integrirane pridelave.  
 
Ugotovitve, ki smo jih pridobili na osnovi meritev in analiz v drugem letu raziskave, 
nakazujejo specifičen metabolni odziv na delovanje abiotskih dejavnikov v dveh 
zaporednih letih pridelave in izenačen odziv rastlin na dodana hranila glede na način 
pridelave. Za natančnejšo razlago fizioloških in biokemijskih dogajanj v korenih in 
posledično spremenjenih kakovostnih parametrih korenčka, ki se oblikujejo glede na rastne 
razmere v ekološki in integrirani pridelavi, bi bilo študijo v prihodnje smiselno nadgraditi s 
spremljanjem dinamike makroelementov v tleh in rastlinah, kar bi pripomoglo k lažji in 
bolj utemeljeni razlagi metabolnega odziva rastlin na pridelovalne razmere.  
 
Z analizo metabolnih produktov v različno tehnološko razvitih korenih smo prikazali 
dinamiko vsebnosti spojin glede na razvojno fazo korenčka. Glede na čedalje večji pomen 
mladih, tehnološko nedozorelih korenov v današnji prehrani ljudi in z vidika razumevanja 
dinamike spreminjanja kemijske sestave korena v odvisnosti od njegove razvojne stopnje 
rezultati izmerjenih kakovostnih parametrov v mladih in tehnološko zrelih korenih 
predstavljajo pomemben doprinos k spoznavanju njihove prehranske vrednosti v dveh 
razvojnih fazah in s tem novost na raziskovalnem področju.  
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Prav tako je novost na področju raziskav o načinu pridelave korenčka tudi uporaba 
izotopske sestave dušika (δ15N), ki smo jo v tretjem delu naše raziskave uporabili kot 
marker za ugotavljanje pristnosti ekološko pridelanih korenov korenčka oz. korenov, ki jim 
je bilo v rastni dobi dodano organsko in/ali mineralno gnojilo. Analiza δ15N v korenčku je 
glede na ostala obravnavanja sicer pokazala značilno večjo vrednost v korenih, ki smo jih 
gnojili z organskim gnojilom, glede na ostala obravnavanja, vendar zaradi izredno majhnih 
vrednosti δ15N, ki so bile izmerjene v korenih korenčka iz naše raziskave, glede na meritve 
iz predhodnih raziskav, ki so bile opravljene na solati, radiču, česnu in papriki (Šturm in 
sod., 2010 in 2011; Sinkovič, 2014; Molk, 2011), metode analize izotopske sestave δ15N ne 
moremo potrditi kot edini zadostni kriterij za preverjanje pristnosti ekološke pridelave. Za 
ta namen je mogoče metodo uporabiti kot podporni dodatni indikator, v povezavi z drugimi 
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7 POVZETEK (SUMMARY)  
7.1 POVZETEK 
 
V zadnjem času zanimanje potrošnikov za ekološko pridelano hrano narašča, o čemer 
pričajo tudi številni prispevki v strokovni literaturi. Glavni razlog je predvsem skrb 
potrošnikov za svoje zdravje, v nekaterih državah pa tudi skrb za okolje. Ekološka 
pridelava hrane se v evropskem in svetovnem merilu intenzivno povečuje. V pričujoči 
raziskavi smo želeli raziskati, ali ekološko pridelan korenček vsebuje večjo količino 
nekaterih primarnih in sekundarnih metabolitov, ki so pomembni v prehrani ljudi, in ali je 
pridelek zaradi načina pridelave res manjši. Preverjali smo tudi vpliv kultivarja, okoljskih 
dejavnikov (v dveh zaporednih letih pridelave) in povečanega gnojenja z dušikom in 
kalijem na vsebnost nekaterih primarnih in sekundarnih metabolitov ter ali lahko izotopska 
sestava dušika služi kot marker za preverjanje pristnosti ekoloških pridelkov. Raziskava je 
bila razdeljena v dva poljska poskusa in en lončni. V prvem letu smo posejali tri kultivarje 
korenčka: 'Rodelika', 'Rolanka' in 'Fanal'. Vse kultivarje smo gojili na ekološki način 
(gnojeno z organskim ekološkim gnojilom Organo NPK 3-3-3), integrirani način (gnojeno 
z gnojilom za integrirano pridelavo NovaTec NPK 14-7-17 in dognojeno s KAN-om) in 
kontrolno (brez gnojil). V drugem letu pridelave smo nadaljevali z gnojenjem kultivarja 
'Rodelika' – v vsakem sistemu pridelave smo dodali po eno gnojilo. V ekološkem sistemu 
smo določene poskusne parcele pognojili z organskim ekološkim gnojilom Fertofit (NPK 
7-3-6), v integriranem sistemu pa smo dodali gnojilo Vrtni gardin (NPK 12-12-17). Tretje 
leto smo izvedli lončni poskus. Sejali smo v več let negnojeno zemljo. Dodali smo različna 
gnojila (organsko, mineralno, kombinacija organskega in mineralnega). Pri mladem in 
tehnološko zrelem korenčku smo merili posamezne morfološke lastnosti, v laboratoriju pa 
z uporabo sistema HPLC količinsko določili vsebnost sladkorjev, organskih kislin, 
askorbinske kisline, karotenoidov in fenolov. V času trajanja poskusov smo spremljali 
okoljske parametre in s primerjavo leta pridelave raziskali vpliv temperature tal, količine 
padavin na pridelek, zunanje lastnosti in kemijsko sestavo korenčka. 
 
Rezultati poskusov so pokazali, da je ne glede na vrsto uporabljenega gnojila pridelek na 
negnojenih površinah manjši, kot gnojenih parcelah. Vrsta gnojila, sistem pridelave, 
dodana povečana količina hranil, okoljski dejavniki in zrelost korenčka vplivajo na razvoj 
posameznih morfoloških delov korenčka. Ekološko gojeni korenčki imajo v povprečju več 
listov, ki pa imajo večjo maso in so krajši kot pri integrirano pridelanem korenčku. Listna 
rozeta korenčkov iz ekološke pridelave je kompaktnejša. Okoljski dejavniki vplivajo na 
vsebnost glukoze v korenčku. Korenček, ki je v času intenzivnega razvoja rasel pri 
povprečno 1,3 oC nižji temperaturi in med rastjo prejel 96 mm več vode v obliki padavin, 
je imel 54 % več glukoze kot korenček iz toplejše in bolj sušne rastne sezone. Zaradi 
korenčkove zrelosti se spreminja vsebnost skupnih sladkorjev v korenčku (naraste za 5–
85 %). Močno se spremeni razmerje med posameznimi sladkorji. Fruktoza od mladega do 
zrelega korenčka pade od 34–45 %, glukoza od 40– 49 %, saharoza pa naraste za 374– 
423 %. Pretvorba fruktoze in glukoze v saharozo in porast skupne vsebnosti sladkorja sta 
znak korenčkove tehnološke zrelosti. Do sprememb v vsebnosti saharoze pride tudi zaradi 
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dodajanja dušika in kalija. Pri manjši dodani količini dušika in kalija v primerjavi s 
kontrolo se vsebnost saharoze poveča za 25 %, pri korenčku, ki je imel več dodanega 
dušika in kalija, pa se vsebnost saharoze v primerjavi s kontrolo poveča za 37 %. V 
ekološko pridelanem korenčku je vsebnost jabolčne kisline večja za 43 %, fumarne za 
12 %, šikimske za 30 %, skupna vsebnost organskih kislin je večja za 3 %, piruvična pa je 
manjša za 80 %. Izbira kultivarja vpliva na vsebnost piruvične in fumarne kisline. Kultivar 
'Fanal' ima 25 % manjšo vsebnost fumarne kisline od kultivarjev 'Rodelika' in 'Rolanka', 
kultivar 'Rodelika' pa ima 53 % več piruvične kisline kot kultivarja 'Fanal' in 'Rolanka'. 
Zaradi vpliva okolja (bolj vroče in v času intenzivne tvorbe korena manj padavin) je 
vsebnost jabolčne kisline v korenčku pridelanem leta 2012 večja za 36 % in šikimske za 
37 % kot v korenčku, pridelanem v letu 2011. Skupnih organskih kislin je v zrelem 
ekološkem korenčku za 75 %, jabolčne za 15 %, piruvične za 41 % in fumarne za 60 % več 
kot v mladem ekološkem korenčku. Šikimske kisline pa je 60 % manj kot v mladem 
korenčku. V integrirano pridelanem, zrelem korenčku je skupnih organskih kislin več za 
58 %, piruvične je več za 114 %, fumarne pa za 87 %. Zaradi povečane vsebnosti dušika in 
kalija v dodanem gnojilu se v korenčku poveča vsebnost jabolčne kisline (gnojen 57 % več 
kot negnojen, močno gnojen 64 % več kot negnojen). V gnojenem korenčku se poveča tudi 
vsebnost fumarne kisline (za 55 %) in šikimske (za 96 %) v primerjavi z negnojenim. V 
korenčku, ki raste v močneje pognojenih tleh je vsebnost določenih posameznih organskih 
kislin manjša kot korenčku, ki je bil manj gnojen, še vedno pa je fumarne kisline za 45 % 
in šikimske za 37 % več kot v negnojenem pridelku. V ekološko pridelanem korenčku je 
15 % več askorbinske kisline, kot v integrirano pridelanem (v naslednjih letih je bilo 
askorbinske kisline več le za 4 %). Zaradi vpliva okolja (višja temperatura zraka in tal ter 
manj padavin v času intenzivne tvorbe korena) je vsebnost askorbinske kisline zmanjšana 
za 22 %. Zrel ekološko pridelan korenček ima 24 % več askorbinske kisline kot mlad 
ekološki korenček, zrel integrirano pridelan pa ima askorbinske kisline za 26 % več kot 
mladi korenček. Intenzivnejše gnojenje z dušikom in kalijem poveča vsebnost askorbinske 
kisline za 8 %. Izbira kultivarja ima izrazit vpliv na vsebnost karotenoidov. Kultivar 
'Rodelika' ima največ α- in β-karotena. Od 'Fanala', ki ima najnižjo vsebnost karotenoidov 
ima kar 47 % več α-karotena in 47 % več β-karotena. Kultivar 'Rolanka' pa ima v 
primerjavi s kultivarjem 'Fanal' 42 % več α-karotena in 41 % več β-karotena. Na vsebnost 
karotenoidov vpliva tudi korenčkova zrelost. Zrel ekološki korenček ima 137 % več 
α-karotena in 170 % več β-karotena kot mladi korenček, zrel integrirano pridelan korenček 
pa ima v primerjavi z mladim korenčkom 140 % več α-karotena in 179 % več β-karotena. 
Vsebnost derivatov ferulne kisline je odvisna od kultivarja. Kultivar 'Rolanka' ima 107 % 
več derivatov ferulne kisline kot 'kultivar 'Rodelika' in 70 % več kot kultivar 'Fanal'. 
'Rolanka' ima tudi več 5-feruloil kininske kisline (83 % več kot 'Rodelika' in 38 % več kot 
'Fanal) in več skupnih fenolnih kislin (92 % več kot 'Rodelika' in 43 % več kot 'Fanal). 
Pridelovalno leto ima močan vpliv na vsebnost fenolnih kislin. Več jih je v letu 2012, ki je 
bilo v času intenzivne tvorbe korena bolj vroče in suho. Derivatov ferulne kisline je več za 
161 %, klorogenske kisline za 150 %, 5-p-kumaroilkininske kisline za 189 %, 5-feruloil 
kininske kisline za 316 % in skupnih fenolnih kislin za 160 %. Vpliv korenčkove zrelosti je 
izražen le pri derivatih ferulne kisline, ki pa se je – od mladega do zrelega korenčka – 
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znižala pri ekološkem korenčku (za 47 %) in pri integriranem (za 27 %). Vpliv večje 
količine dodanega dušika in kalija v primerjavi z manjšo količino dodanih hranil je 
povzročil, da se je vsebnost derivatov ferulne kisline zmanjšala za 105 %. Zrelost korenčka 
ob spravilu ima vpliv na vsebnost suhe snovi. Zrel ekološki korenček ima 55 % več suhe 
snovi kot mlad, zrel integrirano pridelan korenček pa ima v primerjavi z mladim 
korenčkom suhe snovi več za 50 %.  
 
Razlike v izotopskem razmerju 
15
N/
14N  (δ15N) so zelo majhne, a statistično značilne med 
koreni, ki so bili gnojeni z organskim gnojilom, in koreni iz ostalih obravnavanj, in sicer 
1,3–2,7 ‰.  Metoda analize izotopske sestave δ15N ne more biti uporabljena kot edini 
kriterij za preverjanje pristnosti ekološko pridelanega korenčka, čeprav jo je mogoče 
uporabiti kot podporni dodatni indikator k drugim parametrom. 
 
Rezultati poskusov so pokazali, da se korenček iz ekološke in integrirane pridelave 
razlikuje po vsebnosti nekaterih primarnih in sekundarnih metabolitov, ki so pomembni 
predvsem z vidika kakovosti pridelka, ki jo določa vsebnost antioksidativnih spojin in tako 
prispeva k zdravi prehrani ljudi. Rezultati analiz vsebnosti metabolitov so pokazali tudi, da 
razmerje hranil v gnojilu vpliva na metabolite v korenčku in, da lahko z uravnoteženim 
odmerkom gnojil dosežemo večjo vsebnost nekaterih snovi z antioksidativnim delovanjem 
(β-karoten, askorbinska kislina, fenolne spojine). Ker je korenček zelo cenjen zaradi svoje 
velike vsebnosti karotenoidov, katerih vsebnost je v ekološki pridelavi večja kot v 
integrirani pridelavi, je ekološki način pridelave za korenček primeren, vse pa je odvisno 




In recent years a considerable increases in consumer demand for organic food were 
identified in number of studies and the main reason for that is that they concern for their 
health, although in some counutries the decision to purchase organic food products is based 
on the concerns to the environment as a whole. Organic food production on the European 
and global level is increasing dramatically. In our research, the aim was to find out whether 
organically grown carrots contains higher quantities of certain primary and secondary 
metabolite products important for human nutrition and whether the yield is indeed smaller 
due to the organic production method. Furthermore, we examined the effect of cultivar, 
environmental factors (in two successive years of cultivation) and more intensive 
fertilising with nitrogen and potassium on the content of certain primary and secondary 
metabolite  products. Finally, we wanted to find out whether the isotopic composition of 
nitrogen can serve as a marker in establishing whether crops were grown organically or 
not. The research included two field experiments and one pot experiment. In the first year 
of the studythree carrot cultivars were included: ‘Rodelika', 'Rolanka' and 'Fanal'. Each was 
grown in three different growing systems: organic (fertilized with organic fertilizer 
Organo, NPK 3-3-3), integrated (fertilized with integrated growth fertilizer NovaTec, NPK 
14-7-17 and additionally with KAN), and control (no fertilized). In the second year of the 
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study, we continued with cultivar ‘Rodelika’ and in each fertilisation treatment (cultivation 
system) one new fertilizer were added. In the organic system, the experimental plots were 
fertilized with the organic fertilizer Fertofit (NPK 7-3-6) while in the integrated system we 
added Vrtni gardin (NPK 12-12-17). In the third year of the study we conducted a pot 
experiment. We sowed into soil that had not been fertilized for several years. We added 
different fertilizers: organic, mineral and a combination of them. We measured individual 
morphological properties in young and technologically ripe carrots. In the laboratory we 
used HPLC analysis to establish the content of sugars, organic acids, ascorbic acid, 
carotenoids and phenolics. During the growing period, we monitored environmental factors 
and the comparison between the years (2011 and 2012) were made according to the data of 
temperature and precipitation in this period. The influence of evironmental conditions 
during these two years,  on the external characteristics and chemical composition of carrot 
taproots were examined. 
 
We established that the yield on unfertilized plots is indeed smaller than the yield from 
fertilized plots, regardless the type of fertilizers used. Type of fertilizer, system of 
production, increased amount of nutrients, environmental conditions during two 
experimental periods and  maturity stages all affect the development of individual parts of 
carrot plants. On average, organically grown carrots have more greens, which, however, 
are shorter and heavier than those in carrots from an integrated growing system. 
Organically grown carrots have a firmer rosette of leaves. Environmental factors affect the 
content of glucose in carrots. The ones that grew in lower temperatures (1,3 
o
C on average) 
and received 96 mm more water in form of precipitation were found to contain 54 % more 
glucose than those grown in a warmer and dryer growing season. Carrot maturity 
influences the total content of sugars in carrots (it increases by 5 – 85 %). The ratio 
between individual sugars changes statistically. In the ripening process the fructose part 
decreases by 34 – 45 % comparing young carrots and ripe ones; glucose, likewise, 
decreases by 40 – 49%, and sucrose  increases by 374 – 423 %. The transformation of 
fructose and glucose into sucrose as well as the increase in the total amount of sugar are a 
sign of carrot technological maturity. Adding nitrogen and potassium also influences 
sucrose content. This is increased by 25 % (compared to control plot) when a smaller 
amount of nitrogen and potassium is added, and by 37 % when a larger amount of both is 
added. Organically grown carrots contain 43 % more malic acid, 12 % more fumaric acid, 
and 30 % more shikimic acid. The total content of organic acids is 3 % higher and the total 
content of pyruvic acid is 80 % lower. The cultivar selection affects the content of pyruvic 
and fumaric acids. The 'Fanal' cultivar contains 25 % less fumaric acid than 'Rodelika' and 
'Rolanka' cultivars while 'Rodelika' has 53 % more pyruvic acid than 'Fanal' and 'Rolanka'. 
Due to environmental factors (hot and dry) the content of malic acid is 36 % higher and the 
content of shikimic acid is 37 % higher. Ripe organically grown carrots contain 75 % more 
total organic acids, 15 % more malic acid, 41 % more pyruvic acid, and 60 % more 
fumaric acid than young organically grown carrots. On the other hand, they contain 60 % 
less shikimic acid. Carrots from an integrated growing system contain 58 % more total 
organic acids, 114 % more pyruvic acid, and 87 % more fumaric acid. Due to the increased 
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amount of nitrogen and potassium in the fertilizer the content of malic acid is increased: 
fertilized carrots contain 57 % more malic acid and heavily fertilized carrots contain 64 % 
more malic acid than unfertilized ones. In fertilized carrots, as compared to the unfertilized 
ones, the content of fumaric and shikimic acids is also increased (by 55 % and 96 % 
respectively). In carrots which grow in heavily fertilized soil the content of certain 
individual organic acids in smaller than in carrots which grow in less fertilized soil, but 
they still have  45 % more fumaric acid and 37 % more shikimic acid than unfertilized 
ones. Organically grown carrots contain 15 % more ascorbic acid than the ones from the 
integrated growing system (however, only 4 % in the next two experiments). Due to 
environmental factors (higher air and ground temperature and less precipitation) the 
content of ascorbic acid is decreased by 22 %. Ripe organically grown carrots contain 
24 % more ascorbic acid than young organic carrots while ripe carrots from integrated 
growth contain 26 % more ascorbic acid than young ones. Increasing the amount of 
nitrogen and potassium in the fertilizer results in increased content of ascorbic acid by 8 %. 
Choice of cultivar affects carotenoid content significantly. The 'Rodelika' cultivar contains 
the most α- and β-carotene. Compared to 'Fanal', whose carotenoid content is the lowest, it 
has as much as 47 % more α- and 47 % more β-karotene. The 'Rolanka' cultivar, on the 
other hand, contains 42 % more α- and 41 % more β-karotene than 'Fanal'. Carotenoid 
content is further affected by carrot maturity. Ripe organically grown carrots contain 
137 % more α- and 170 % more β-karotene than young ones while ripe carrots from 
integrated growth contain 140 % more α- and 179 % more β-karotene than young ones. 
The content of ferulic acid derivatives depends on the cultivar. The 'Rolanka' cultivar 
contains 107 % more ferulic acid derivatives than the 'Rodelika' cultivar and 70 % more 
than 'Fanal'. Likewise, 'Rolanka' has more 5-feruloylquinic acid (83 % more than 
'Rodelika' and 38 % more than 'Fanal) and more total phenolic acids (92 % more than 
'Rodelika' and 43 % more than 'Fanal). Production year has a strong impact on the content 
of phenolic acids – there are higher in a warm and dry year. There are 161 % less ferulic 
acid derivatives, 150 % less chlorogenic acid, 189 % less 5-p-coumaroylquinic acid, 316 % 
less 5-feruloylquinic acid and 160 % less total phenolic acids. The impact of carrot 
maturity is only expressed in the content of ferulic acid derivatives which was reduced by 
47 % in organic carrots and by 27 % in carrots from integrated growth comparing ripe and 
young carrots. The increased amount of added nitrogen and potassium and the reduced 
amount of nutrients caused a 105 % drop in ferulic acid derivatives content. Carrot 
maturity at the time of harvest influences the content of dry matter. Ripe organically grown 
carrots contain 55 % more dry matter than young ones and ripe carrots from integrated 
growth contain 50 % more dry matter than young ones. The differences in δ15N isotopes 
are very small, but statistically significant between the carrot taproot from organic 
production system and carrots from all other treatments. They range from 1,3 do 2,7 ‰, 
which indicate that method is to rough to  confirm the origins of carrots in terms of 
growing system. It could be applicable as additional indicator with some other parameters. 
 
In our study we found out that the carrots from organic and integrated cultivation systems 
differ in the content of certain primary and secondary metabolites which are important in 
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terms of yield quality, determined by the content od antioxidant compounds, and thus 
contribute to a healthy diet of humans. We established that the ratio of nutrients in the 
fertilizer affects the metabolites in carrots and that a balanced dose of fertilizer can help 
increase the content of various substances with antioxidant activity (β-carotene, ascorbic 
acid, phenolic compounds). As carrots are highly appreciated for their carotenoids content, 
which is higher in an organic production system than in an integrated one, organic method 
of growing is appropriate, however, cultivar selection, growing conditions and maturity 
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Vsebnost snovi v korenčku 
 
Parameter  Vsebnost snovi 







Kalij (g/kg) 4,4–7,75  Korenček  Nicolle in sod., 2004 
Natrij (mg/kg) 16,4–61,6    
Magnezij (mg/kg) 8–23,1    
Kalcij (mg/kg) 27,2–44,9    
Železo (mg/kg) 0,32–1,98    
Cink (mg/kg) 0,18–0,39    
Nitrat (mg/100 g) 40   Kotecha in sod., 1998 
Nitrit (mg/100 g) 0,41    
Beljakovine (g/100 g) 0,8–1,1     
Vsebnost vode ob spravilu (%) 85–90  
86–89  
 Kjellenberg, 2007  
Nicolle in sod., 2004 
Vsebnost suhe snovi ob spravilu (%) 14–16 
12–13  
 Northolt in sod., 2004  
Howard in sod., 1999 
Organske kisline (%) 0,2  Korenček  Kjellenberg, 2007; Phan 
in Hsu, 1973 
Sladkor (%) 30–70* 
34–70* 
Korenček  Kjellenberg, 2007  
Suojala, 2000b 
Surove vlaknine (%) 3–4 *  Kjellenberg, 2007 
Surove vlaknine (od tega) 
- Celuloza (%) 
- Hemiceluloza (%) 





 Simon in Lindsey, 1983 
Škrob (%) 1*  Kjellenberg, 2007 
Lipidi (%) 0,3*  Kjellenberg, 2007 
Prehranske vlaknine (g/1000 g) 252–292   Svanberg in sod., 1997 
Topni ogljikovi hidrati (g/100 g) 6,6–7,7   Howard in sod., 1999 
Sladkor  
- Saharoza (g/kg) 
- Glukoza (g/kg) 






Korenček   
Kreutzmann in sod., 
2007 
Sladkor (g/kg) 60–100  Lee in sod., 2011 
Sladkor  
- Glukoza + fruktoza (g/kg) 






Longstaf in McNab, 
1989 
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nadaljevanje priloge A 
Parameter  Vsebnost snovi 













Hoefkens in sod., 2009  
 

















Howard in sod., 1999 
  














Nicolle in sod., 2004 
Organske kisline (skupna vrednost) (mg/kg) 7,2–13,9  Korenček Talcott in sod., 2001 
 
Skupni karotenoidi (µg/100 g) 6–54,8  Korenček  Kotecha in sod., 1998 
Skupni karotenoidi (mg/1000 g) 
- α-karoten (mg/1000 g) 




 Nicolle in sod., 2004 
- α-karoten (mg/kg) 
- β-karoten (mg/kg) 
247* 
414* 
 Lee, 1986 
- β-karoten (mg/1000 g) 58,32–64,73   Howard in sod., 1999 
- β-karoten (mg/1000 g) 8,5–85   Heinonen, 1990 
 












Cloutalt in sod., 2008 
 
- α-karoten: (mg/1000 g) 
 















- α-karoten (mg/1000 g) 
 












Koch in Goldman, 2004 
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nadaljevanje priloge A    
Parameter  Vsebnost snovi 







Fenoli    
Klorogenska kislina (mg/1000 g) 
5-p-kumaroil kininska k. (mg/1000 g) 





Korenček Kreutzmann in sod., 
2007 
Klorogenska kislina (mg/1000 g) 
5-p-kumaroil kininska k. (mg/1000 g) 
Feruloil kininska k. (mg/1000 g) 






 Kjellenberg, 2007 
Klorogenska kislina (mg/1000 g) 
 
 
Kavna kislina (mg/1000 g) 
Ferulna kislina (mg/1000 g) 
Kumaroil kininska kislina (mg/1000g) 
100 (ostala 






 Hounsome in sod., 2008 
Klorogenska kislina (mg/1000 g) 
Kavna kislina  (mg/1000 g) 
p-kumaroil kininska k. (mg/1000 g) 






 Mattila in Hellstrom, 
2006 
Fenolne kisline v ekvivalentih galne kisline 
(mg GAE/g) 
6,6*  Nicolle in sod., 2004 
                                                                            * vsebnost snovi v suhi snovi korenčka                                                            
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Prednost ekoloških živil v primerjavi s konvencionalnimi 
  
Parameter  Živilo  Vrednost v 








Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007; 
Conklin in Thompson, 1993; Rembiałkowska 








↑ (29 % več) 
↑ (29,3 % več) 
Bourn in Prescott, 2002; Worthington, 2001; 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Kjellenberg, 2007; Conklin in Thompson, 
1993 
Lairon, 2009 
Rembiałkowska in sod., 2007 






Odvisen od lokacije 
gojenja, ne od vrste 
gnojila 
Bourn in Prescott, 2002; Rembiałkowska in 
sod., 2007 
Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007; 
Lairon, 2009 
Conklin in Thompson, 1993 




Sadje in zelenjava 
 
↑ 
↑ (21,1% več) 
↑ (21 % več) 
Bourn in Prescott, 2002; Worthington, 2001 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Lairon, 2009 












Bourn in Prescott, 2002  
Lairon, 2009 
Baker  Sadje in zelenjava ↑ 
 
= 













↑ (13,6 % več) 
= 
↓ 
Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007;  
Conklin in Thompson, 1993; Worthington, 
2001 





Sadje in zelenjava = 
Višja je 
razpoložljivost 
dušika v tleh, več je 
dušika v pridelku 
Conklin in Thompson, 1993; Lairon, 2009 
Bourn in Prescott, 2002  
Krom  Sadje in zelenjava ↑ Worthington, 2001 
Selen  Sadje in zelenjava = Lairon, 2009 
Jod 
 
Sadje in zelenjava ↑ 
= 
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nadaljevanje priloge B 
Parameter  Živilo  Vrednost v 




Brom  Sadje in zelenjava ↑ Rembiałkowska in sod., 2007 
Vanadij  Sadje in zelenjava ↑ Rembiałkowska in sod., 2007 
Suha snov  
  




















Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007; 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Picchi in sod., 2012 
Velimirov, 2005 












Conklin in Thompson, 1993 
Velimirov, 2005 
Vitamin B1 Sadje in zelenjava ↑ Lima in Vianello, 2011 
Sladkorji  
  












Bourn in Prescott, 2002 
Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Hallmann, 2012 
Velimirov, 2005 


























Worthington, 2001; Lairon, 2009; Lima in 
Vianello, 2011; Brandt in sod., 2011 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007 
Bourn in Prescott, 2002  
Hallmann, 2012 
Picchi in sod., 2012 
 
 







































Bavec in sod., 2010 
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nadaljevanje priloge B 
Parameter  Živilo  Vrednost v 







































Bourn in Prescott, 2002; Brandt in sod., 2011 






Lima in Vianello, 2011 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Wiśniewska in sod., 2008 
 











































Worthington, 2001; Lairon, 2009; Brandt in 
sod., 2011 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Wiśniewska in sod., 2008 
 
Winter in Davis, 2006 
 
 
Hallmann, 2012; Kapoulas in sod., 2011 
Picchi in sod., 2012 
 
 
Soltoft in sod., 2010 
 







dušika v tleh, več je 
nitrata v pridelku 
↑ ( v 127 primerih) 
↓ (v 43 primerih) 
= (v 6 primerih) 
Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007; 
Lairon, 2009; Rembiałkowska in sod., 2007; 
Brandt in sod., 2011 
Bourn in Prescott, 2002; Kjellenberg, 2007; 
Conklin in Thompson, 1993 




Winter in Davis, 2006 
Nitriti Korenček  ↓ 
= 
Rembiałkowska in sod., 2007 
Velimirov, 2005 
Pesticidi  Sadje in zelenjava ↓ Lairon, 2009; Rembiałkowska in sod., 2007; 
Baker in sod., 2002; Brandt in sod., 2011 
Legenda:  
↑ - višja vsebnost v živilih ekološkega izvora 
↓ - nižja vsebnost v živilih ekološkega izvora 
= - enaka vsebnost v živilih ekološkega izvora kot v živilih neekološkega izvora 
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Zasnova poskusa iz leta 2011 
  
Legenda:  
NAČIN PRIDELAVE: E = ekološko; I = integrirano; K = kontrola 
KULTIVARJI: 'Rodelika', 'Fanal',  'Rolanka'   













BLOK  Ekološki vrt  Ekološki vrt   BLOK  Integrirani vrt  




























































































































































































'Fanal'      I 











































'Rodelika'   K 
Kontrola 1 
'Fanal'    K 
Kontrola  1 
 
'Rodelika'     I 
NovaTec Compo 1 
'Rodelika'   
E    Organo 1 
'Rolanka' 
E Organo 1 
 
'Rolanka'     I 
NovaTec Compo 1 
2 'Rolanka'    K 
Kontrola  2 
'Fanal'    K 
Kontrola 2 
 2 'Rodelika'     I 
NovaTec Compo 2 
'Fanal' 
E    Organo 2 
Rodelika'  
E Organo 2 
 
'Rolanka'    I 
NovaTec Compo 2 
'Rodelika'    
K 
Kontrola  2 
'Rolanka'    K 
Organo 2 
 
'Fanal'     I 
NovaTec Compo 2 
3 'Rolanka'    K 
Kontrola  3 
'Fanal' 
E Organo 3 
 3 'Fanal'    I 
NovaTec Compo 3 
Rodelika'  
E    Organo 3 
'Rolanka' 
E Organo 3 
 
'Rodelika'     I 
NovaTec Compo 3 
'Fanal'    K 
Kontrola  3 
'Rodelika'    K 
Kontrola 3 
 
'Rolanka'    I 







E    Organo 4 
'Fanal' 
E Organo 5 
  ZAŠČITNI PAS 
'Fanal' 
E    Organo  4 
Rodelika'  
E Organo 5 
    
 
'Rolanka' 
E    Organo 4 
'Rolanka' 
E Organo 5 
    
 
  
ZAŠČITNI PAS      
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Zasnova poskusa iz leta 2012 
  
Legenda:  
NAČIN PRIDELAVE: E = ekološko; I = integrirano; K = kontrola 
KULTIVAR:   'Rodelika' (na njem so se izvedle meritve in kemijske analize),  'Rolanka' 
GNOJILO: ekološki gnojili Organo in Fertofit; gnojili za gnojenje v integrirani priudelavi NovaTec Compo 







BLOK  Ekološki vrt  Ekološki vrt   BLOK  Integrirani vrt  


























































































































































'Rodelika'    I 









































Kontola  1    K 
 'Rodelika'    I 




Fertofit  1    E 
 'Rolanka'  
Vrtni gardin  1 
2 'Rolanka'  fertofit   2 
'Rodelika' 
Organo  2    E 
 'Rolanka'  
NovaTec Compo 1 
'Rodelika' 
kontola 2   K 
'Rolanka'  
kontrola 2 
 2 'Rodelika'    I 
Vrtni gardin 2 
'Rolanka' 
 Organo 2 
'Rodelika' 
Fertofit 2    E 
 'Rolanka'  
Vrtni  gardin 2 
3 'Rolanka'  kontrola 3 
'Rodelika' 
Organo  3     E 
 'Rolanka'  




Fertofit 3    E 
 'Rodelika'    I 




Kontola 3    K 
 3 'Rodelika'    I 
Vrtni gardin 3 
4 'Rolanka'  Organo 4 
'Rolanka'  
Fertofit 4 
 'Rolanka'  
NovaTec Compo 3 
'Rodelika' 
Kontola 4    
K 
'Rodelika' 
Fertofit 4    E 
 'Rodelika'    I 




Organo  4    E 
 'Rolanka'  
Vrtni gardin 3 
 
 
              ZAŠČITNI PAS 
 4 'Rolanka'  NovaTec Compo 4 
             'Rodelika'   I 
Vrtni gardin 4 
 'Rodelika'    I 
NovaTec Compo 4 
 'Rolanka'  
Vrtni gardin  4 
 
    ZAŠČITNI PAS 
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Organik K + 
NPK 7-20-30 + 
KAN 
Kontrola PRP + KAN 
 
Organik K + 





NPK 7-20-30 + 
KAN 




Pellettato + NPK 
7-20-30 + KAN 
Organik K 




Pellettato + NPK 




NPK 7-20-30 + 
KAN 
OrganikK + NPK 
7-20-30 + KAN 
PRP + KAN 
 
OrganikK Organik K + 







Pellettato + NPK 




Organik K Stallatico 
Umificato 
Pellettato + NPK 
7-20-30 + KAN 






Pellettato + NPK 
7-20-30 + KAN 










OrganikK + NPK 
7-20-30 + KAN 
NPK 7-20-30 + 
KAN 




GNOJILO: organski gnojili Organik K in Stallatico umificato pellettato, mineralno gnojilo Sadjarski gardin 
NPK 7-20-30 s KAN-om, kombinacija ½ mineralnega gnojila Sadjarski gardin s KAN-om in ½ organskega 
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Vremenske razmere v času poskusov in primerjava z dolgoletnim povprečjem 
 
Mesec  T TOD Tmax Tmin OBS RR RO 
 2011 2012 2015 2011 2012 2015 2011 2012 2015 2011 2012 2015 2011 2012 2015 2011 2012 2015 2011 2012 2015 
Maj 15,2 14,6 15,3 1,1 0,5 1,2 22,8 21,3 21,3 6,5 7,9 9,7 331,8 273,4 201,8 73,8 103 120,1 69 96 112 
Junij 18,3 19,6 18,9 0,9 2,2 1,5 24,5 25,3 25 12,4 13,3 12,1 249,8 276,4 275,2 126,8 120,8 196,1 87 83 135 
Julij 19,2 21,0 22,6 -0,2 1,6 3,2 25,7 27,6 28,8 12,9 15,0 16,5 272,6 292,4 294,7 147,6 69,9 93,3 120 57 77 
Avgust 20,6 21,3 20,6 1,9 2,6 1,9 27,9 29,0 27,7 13,3 13,7 14,5 332,7 329,4 250 96,2 83,7 73,5 71 62 54 
September 17,4 15,4 14,7 3,2 1,2 0,5 25,2 21,6 20,6 11,0 10,3 9,9 254,2 160,3 163,2 71,7 169,1 169,9 51 121 121 
LEGENDA 
2011– leto pridelave 2011, 2012 – leto pridelave 2012, 2015 –  leto pridelave 2015 
T – povprečna dnevna temperatura (oC); 
TOD – odklon dolgoletnega povprečja temperature 1981–2010  (oC); 
Tmax – maksimalna dnevna temperatura (oC); 
Tmin – minimalna dnevna temperatura (oC); 
OBS – število ur sončnega obsevanja (v mesecu) 
RR – mesečna količina padavin (mm) 
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Podatki o tleh, gnojenju in porabi sredstev za varstvo rastlin v poljskih poskuslih leta 2011 in 2012 
 
Lokacija poskusa   Polje za ekološko pridelavo Polje za integrirano pridelavo 
Opis zemlje           
Tekstura  Meljasto-ilovnata    Meljasto-ilovnata     
pH v CaCl  6,8     6,7    
% organske snovi  7,73     4,95    
% N  0,45     0,33    
% C  4,5     3    
Založenost s POlsen  (mg/100 g) 29     12,6    
Založenost s Kexch  (mg/100 g) 23,8     16,6    
Organska snov  (g/kg) 77,3     49,5    
Datum setve  2011 7. maj    2011 7. maj   
  2012 3. maj    2012 3. maj   




N : P : K 
kg/ha 




N : P : K  
kg/ha 
2011 EKO Organo Agroruše 3 : 3 : 3 150 45 : 45 : 45 INT NovaTec Compo 14 : 7 : 17 120 68 : 84 : 204 
       KAN 27 : 0 : 0 30 42 : 0 : 0 




14 : 7 : 17 
27 : 0 : 0 
120 
30 
68 : 84 : 204 
42 : 0 : 0 
           
 EKO N2K2 Fertofit Neudorff 7 : 3 : 6 100 70 : 30 : 60 INT 
N2K2 
Vrtni gardin  12 : 12 : 17 150 180 : 180 : 255 
Varstvo rastlin   Vrsta sredstva koncentracija Uporaba    Vrsta srdstva koncentracija Uporaba   
  Cvetal Algin 1 %  Preventiva   Score 250 EC 0,15 % Fungicid   
  Cvetal izvleček 
njivske preslice 
2 %  Preventiva   Bulldock 0,03 % Insekticid  
  Algo-Plasmin 40 g/m2       
         se nadaljuje 
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nadaljevanje priloge E1 
Varstvo rastlin   Vrsta sredstva koncentracija Uporaba    Vrsta srdstva koncentracija Uporaba   
  Super-F 
(Unichem) 
0,5 %  Fungicid       
  Aktiv 
(Unichem) 
1 %  Insekticid       
Spravilo   2011 26. 
september 
143 dni po 
setvi 
      
  2012 25. julij  80 dni po setvi      
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Podatki o zemlji, gnojenju in porabi sredstev za varstvo rastlin v lončnem poskusu leta 2015 
 
  Lončni poskus 2015  
Opis zemlje       
Tekstura  Peščeno ilovnata     
pH v CaCl  7,1     
% organske snovi  2,3     
% N  0,13     
% C  1,6     
Založenost s POlsen   (mg/100g) 15,3     
Založenost s Kexch  (mg/100g) 21,3     
Organska snov  (g/kg) 23     
Datum setve  2015 29. april    
Gnojenje  Vrsta gnojila N : P : K g gnojil/1 kg zemlje N : P : K kg/ha NPK skupaj kg/ha 
 1 Organik K Plantella (Unichem) 4 : 3 : 8 2,19 175 : 130 : 350 175 : 130 : 350 
 2 Stallatico Umificato Pellettato 3 : 3 : 3 2,92 175 : 175 : 175 175 : 175 : 175 
 3 Sadjarski gardin (Cvetal) 7 : 20 : 30 0,67 84 : 268 : 402 175 : 268 : 402 
  KAN 27 : 0 : 0 0,17 91 : 0 : 0 
 4 Organik K Plantella (Unichem) 4 : 3 : 8 1,1 88 : 66 : 176 176 : 198 : 374 
  Sadjarski gardin (Cvetal) 7 : 20 : 30 0,32 44,8 : 132 : 198 
  KAN 27 : 0 : 0 0,08 43,2 : 0 : 0 
 5 Stallatico Umificato Pellettato 3 : 3 : 3 1,45 87 : 87 : 87  175 : 219 : 285 
  Sadjarski gardin (Cvetal) 7 : 20 : 30 0,32 44,8 : 132 : 198 
  KAN 27 : 0 : 0 0,08 43,2 : 0 : 0 
 6 PRP SOL  0 : 0 : 0 0,50 0:0:0 175 : 0 : 0 
  KAN 27 : 0 : 0 0,324 175 : 0 : 0 
Varstvo rastlin   Vrsta srdstva koncentracija Uporaba    
  Aktiv (Unichem) 3 %  Insekticid   
Spravilo  2015 26. julij  88 dni po setvi   
   9. september 133 dni po setvi   
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Slike  poskusov 
 
 
Priloga F1: Razlike med korenčki gnojenimi z različnimi gnojili (od leve proti desni: Organo, Fertofit, Nova 
Tec Compo, Vrtni gardin, kontrola) 
Annex F1: Differences between carrots fertilized with different fertilizers (from left to right: Organo, Fertofit, 
NovaTec Compo, Garden Gardens, Control) 
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Priloga F2: Razlike med korenčki, gnojenimi z različnimi gnojili (zgoraj ekološko, sredina integrirano, 
spodaj kontrola) 
Annex F2: Differences between carrots fertilized with different fertilizers (above organic, middle integrated, 
bottom control 
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Priloga F3: Razlike med korenčki – vzdolžni prerez – gnojenimi z različnimi gnojili (levo ekološko, sredina 
kontrola, desno integrirano) 
Annex F3: Differences between carrots - longitudinal section - fertilized with different fertilizers (left 




Priloga F4: Razlike med korenčki – prečni prerez – gnojenimi z različnimi gnojili (levo ekološko, sredina 
kontrola, desno integrirano) 
Annex F4: Differences between carrots - cross-section - fertilized with different fertilizers (left organic, 
center control, right integrated) 
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Priloga F5: Razlike med korenčki gnojenimi z različnimi gnojili (od leve proti desni: mineralno gnojilo NPK 
7-20-30, Organik K, Stallatico, Organik K z mineralnim, Stallatico z mineralnim, kontrola, PRP s KAN-om) 
Annex F5: Differences between carrots fertilized with different fertilizers (from left to right: mineral fertilizer 




Priloga F6: Razlike med korenčki gnojenimi z različnimi gnojili (od leve proti desni, zgoraj: Organik K, 
Stallatico, mineralni NPK 7-20-30, kontrola, spodaj:  Organik K z mineralnim, Stallatico z mineralnim, PRP 
s KAN-om) 
Annex F6: Differences between carrots fertilized with different fertilizers (from left to right, top: Organic K, 
Stallatico, mineral NPK 7-20-30, control, below: Organic K with mineral, Stallatico with mineral, PRP with 
KAN) 
 
 
 
